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INTRODUCCION

M Uéxico existe min mucha de-eadencis tecnolégie
€1ca. Tsta denendoncia se manifiess &
1°.- o o1 mimero reduci o de clemtfficos de
#1t0 nivel existent: a.

v~ Ba la imitecién de 'a Poblesién en valo
Fes y pautas de cor:umo a paises més
avansados.

3%.- Bn 1a dedilidad de -similer, edaptar y
splicer conocimient .3 procedentes del =
exterior.

Ia dependecis tecmolésica se  aracterics por la
izmortacién de masiva de teonolori- e ircavecided de ~

mejorar los conocimjentos asi adqu ridos.

B origen de éota dependencia se ubica desde la -
Bpoca Colonisl. Ia metrépoli estin 16 en la Fueva Esna
s 8610 el desarrollo de auellas ‘amas y sectores que

1e orovefan de materias nrimas y m-talec preciosos que
no representaban un pelisro de cor -etencia rera los -
productos que exvortaba a 1a Colonia., S¢ confiuré asf
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una econoafs deformads, con un gran desarrollo en unas
cuantas & 11 exporta-
016n y un estancemiento, ea michas otras licadas a la
satisfacoién de necesidedes locales.

1a 1 del q teor 21égico no
oufrié mayores modifioaciones al entrar el rafe en su *
vida sipuid su o1 truotura
on 1a que las sctividedes educativas, cientificas y =
é {en pooa 4w, asveculmente -
1las a los ®0¢ ~rnos.

B0 1a sepunda mital del siglo XIX, ses fa existiep
4o la estructura de un pafs denendiente exp: rtador
materias pricas. As{ se contimio, hasta que ~n 1934 se
establacieron las bases de una moderna econ afs,debido
8 1o cambios estructurales y un rapel nis igoroso del
Estado que en el tiewvo de 1a Revolucién.

La estrategia de industrielizacién ver gustituir
importsciones, consistente en sus orimeras oses, en
producir 10s bienes de consumo final y »1lpu os interme
Al0p que antes eran importados, ne besd en |~cnologia,
maquineria o insumos procedentes el exteri r, sin que
en la anyorfn de los cagos exjstisra un dor njo eobre
#1 uso de esas tecmolosfas, pOr parte de li  eapresns
necionales.



Bn éntas no se pi poi.
teonolégicas y oe absorvi el costo sooisl que represey
ts 1a utilisacién de que no
contribuyen a un meJor uso de los recursos humanos, que
R0 son adecundos para la axplotacién de 1o 1ecursos -
natura’ el vafe y que estén ancoimdos  urs corrien
te de aivisan en peagos el exterior.

Rl costo econdeico directo d-1 patrén de cambio =
tecmolégico Lasado en la importacidn, se ider:.ifice —
ususlaente con 108 Dapos Por concepto de uso de psten~
teo , marcas y ssistencia técnica. Bstos pagon fueront

Bo 1968=— 840 millones de pesos
Bn 1371e— 2000 nillonee de pe:on
B 1974~ 2600 millones de prsos
Bo 1971 loa pesos tecnoléricos de la incu.itris ree

presentaron el 86, %. Butre la porticipaciéi de las =
ranne eo sifnificativa la de Pabricacién y Rearacién
@n productos metilicos, entre 1os que se encventran °
108 equiros de combusti 6

De la energfa consumida actualmente en }ixico, el
85.4 % 65 a base de gas natnral, netréleo y :1s deriva
d0s. Esto nos hace reflexionar er la imvortar:ia de ma

nejar y of: los y PATR
10 que 6s necesario contar con buenos equipos de comtug




+16n.

Kl presente trabajo ¢s el inicio de una large labor
de desarrollo de o8 decir, .
para nés of} 108 on
energfa térnica, con equisos adaptsdos a misstras nece-
oidades y hechos en México, Corresponde al inalieis Fre
1isinar de un Bstudio de Pactidbilided de Desarrollo de
Teonolog{a de Combustién.

Gon éota informacién, se nretende ubicer la impor
tancia de la"Conversién de la Energfa por medio de la
Combustién en México”, demtro de un contexto ecomémico,
so00ial , energético y politico.

Bl estudio se dividié en 6 cepitulos y un apéndice:
el Ko. 1 hadbla de 1a del Sector 3 or
réxico ; sbarca desde la exnloracién ds1 suelo hasts »1

transporte de cosbustibles refinados. En este capitulo
Podemos conocer 108 recursos petroleros que hay en Eéxi
©o, a través de grificas, estadfstices, mapas y coments
rioe.

n 1 No. 2 esté al de
de combustidles y sus princivales usos en Kéxico. El ca
pitulo No. 3 mos habla del Sistema .Bnergético y de los
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principales tipos de plantas de generacién de energie
térmica, que oD las que consumen la mayorie de los
hidrooarburos.

R capitulo No. 4 define los principios bésicos re
1acionados con la combustién y ademis muestra un panoe
Tama general de 1os prinoipales equipos para la combug
tién, o1 capitulo No. 5 se refiere al uso racionsl de
onergfa y en ¢l se presents un plan de ahorro de ener
&fa, & nivel ° 1n én. m
ol cepitulo No. 6 se dan las conclusiones a que se 11
€6 al final del trabajo y las soluciones propuestas.

o el avéndice al final del trabajo, se anelisan
varios ejemplos de aborro de eneryfa cuancc se efece=
tia la combustién.



CAPITULO I
PERPIL EXERGETICO Dk KbxICO



PERPIL BNERGETICO DB MRXICO

E1 Sector Beergético es fundamental para el
desarrollo y funoionsmiento de la economfs rexicsns,
por 10 que es muy importente su planifioacin intee
gral. Kl Sector consta de varias ireas, a .siber :

8) Hidrocarturos
b) Rlectricided
©) Cardém
4) Uranio

Para oads uns existe uns empress del gcbiermo, ep
cargada de su produccién, sdainistracién y distribuees
ctén ¢

&) Fara los hidrocarburos s PEWEX

b) Para la electricidad : la Comirién Pederal
de Rectricided.

©) Para el Carbén : Industris Sidenirrica (con
inversiém mayoritaris del Bstado ).

4) Para el plano muclear : Comisién de Snereia
Atéuica.

Quien se encargs de fijar la polftica mscional en -
materia de energia en México es ls Secretaria de Patri-
monio y Pomento Industrial.

Del nresupuesto total del Gobjerno Pederal en el
aflo de 1979 el 26 % & o1 Sector Ereméti
ten 8610 PEMEX absorvié el 19 %.

¥



Tos 4 wmargia «
Berada por difereates emergéticos durante los afios -
40 1965 & 1977 som ¢

a) Mergis a base d¢ petréle 62,8 %
®) mergis a dase de gas natural 22,6 #
©) mergia hidroeléotrica, geotéy

ajca ¢ importeciones eléctri-

cas 9.7 %
4)  mergis & base de cardén 4“9 ¢
T07AL 200.0 £

Podemos deoir que PEMEX ha 1legedo & ser una de les
expresas mfs imvortantes de México, ye que de ella -
depende 1la mayor parte de energia que se esté consu -
=iendo en el pais y de la energfa depende ol desarro-
110 de la industria, el Sransporte, el aismo sector -
potrolero, la agricultura, ete.

1a meteris prima que utiliza PENEX es petrdleo cru-
do y gus.

Ded Sleo crudo se asgi-
nos 108 cuales som utilizedos como combustibdles,cu
e c16n se realisa por diferentes procesos quimicos.

El gas natural se purifica con Proceses que separsn
ol azufre y sus derivados para dejar un gas dulce.
Teabién se le quita el agua que contenga, hasta obte-
mer un gas seco y dulce, listo para distribuirse.




Como el objeto de muestro interés es la "CONVERSION
DB EWERGIA POR NEDIO DE LA COMBUSTION EN MRXICO™, nos
enfocaremos hacia el anélisis de 1a producoién, distri
buoién y consumo del petrélec y del gas natural, en el
Presente cavitulo.

Desde la exvloracién del petréleo y gas hasts 1a =
utilizee’ % por comsumidores industriales, de servie-
108 0 domésticos de 1os coabustibles se siguen va—
rios pasos.

- Bnlerasién.
Incluye todas aquellas actividades egeaminae—
das & conocer & el suelo ¥ aof

las posidilidades de encontrar nuevos yacimirntos.
‘ctualmente Léxico cuente con amplias posibilidades
e encontrer nuevos yacimientos, ver Pig. 1 .

Enles Pig. 2y 3 86 pueler ver los canpos descu-
biertos en la sona Chi que se

Al norte,donde se encuentra la plataforma marina de
Campeche y hacia el sur y oeste en parte de los Bsta
d0s de Veracrus, Tebasco y Chiapas.

Al norte cerca de la Cd. de Leredo se estén haciendo
rorforaciones, A esta regidn oroductora de gan se le
ra llamado Golfo de Sabinas.

Bn el Pacifico se han tenido elgunos buenos
1~gultados con el descubrimiento del gas en B.C. en
11 Cuencn de Sebastidn Vizcaino.

Otra zona es 1a de la Cuenca de Chicontepec,
que se encuentra entre la planicie costera del Gol-

10
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20 de México y las estribaciones de la Sierra Madre
Oriental, sbarcando narte del Estado de Tamsulipas,
1s frecoién norte del Estado de Veracrus y parte de
Hidalgo y Puebla (Ver Pigura 4).

Ia perforacién exploratoris ha tenido entre 1960
¥ 1975 un porcentaje de éxitos del 25 £ y en la ex-
ploracién de desarrollo, el porcentaje alcansado en
1978 fué cercano al 80 $ .

Otro indice de la Bxplorscién es la profundided
media por poso que fué en 1978 de 3,397 mte. para -
Posos de exploracién y de 2,786 pars los posos de =
desarrollo.

Por otra oarte,la produccién media de hidrocarbu
TOB POr Poso en el perfodo de 1365 y 1973 se mantue
0 en un nivel de 125.6 barriles diarios y se incre
menté e 427 en 1978.

14






2.~ Reserves

Regulersente PRMEX utilisa los mftodos estableoidos
interoicnalmente pars evaluar las reservas de hidro—
oarbures, con base em la perforsoién ezploratoria sie-
tenética y oreciente, ez 10s resultados de los cawos
¥a  descubiertos , A la fechs , 1as reservas de hi-
8¢ hen sin todns las -
Posibilidades de recuperacién sscundaris, 10 que sagle
Te que con el adelemto de las técnices y mayores re-
ocursos el monto de Teservas podri sumenter.

= 1965 las de toge
1es ascendfan s 5,078 millones de barriles; 10 aflos -
después habfen aloenssdo los 6,338 millones de darri-
les. Poco tiempo después, princinalmente en base a -
108 resultados obtenldos en los cempos de Chispas-fe-
basco, las e i O
1legand> en diciembre de 1976 a 11,160 millones de -
barriles. (Ver Pig. S). Bn junio de 1977 esta cifra ha
bia sumentado 1.3 £ respecte $sl sfie anterier, nuste

14,600 millones do barriles, considerando tanto los -
Buevos yacimientos emcontrados como ciertos ajustes -
on las estimsciones basados en 1os volimenes de recu-
Peraciln y en otros imdicadores. Para diciembre de -
e8¢ misno aflo las reservas probadas volvieron a inere
mentarse a la cantidad de 16 mil millones de barriles
de petréleo cruto equivalente (EPCE). isimismo los rr

e las provy
bles se elevaran en ess nipas fecha e 31 mil millones

16
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¥ las -
conceptos anteriores a 120 ail millones de -

Estos niveles fueron aanliamente superados s medis
dos de 1978, com la estimacién oficial de 20,240 mi-
1lones de barTiles de reservas prodadas. Posterior—
mante, el 31 de diciembre de 8ism0 afio 8¢ azun—
©16 1a existencis de 40,194 millones de barriles de
Teservas probadas totales, nivel que significd un m
mento de 96.9% ales

res (figura 5). Estas reservas se componen de 28,407
aillones de barriles de aceite (71%) y II,787 darri-
les de gas en petréleo equivalente (29%).

Las reservas totales de Hidrocarburos al 31 de di-
ciembre de 1979 eran de 45,803 millones de barriles,
14% mayores que las reservas del aflo anterior, Este

se debié ala
ciéa de yacimientos de 10s campos del Ixtoc, Malog
le y Eu, a una revisién del campo Cantarell, y al &e
oarTollo y revisién de algunos campos del érea
séica de Chispas- Tabasco.

Estas reservas estin integradas vor 30,616 millo-
nes de barriles de crudo (67%) 2,944 millones de 1f-
quidos de gas (6%) y 12,243 millones de barriles de-
€as seco equivalente a crudo (27%).

18



Cabe seflalar que la relacidn de ressrvas provalas o

6o se ha al passr

40 23 efice en 1976 a 59.8 en 1978 (tal como se mieg
tre em ol cuadre 1).

Sxbase g la anual de -
totales,d¢ 784.3 millones de barriles, obtenids em -
1979 1la relacién es de 58 sfics. La tendencia de la
relacién /P pusde observarse en ls Pigurs 6.

n de reservas
basts el aflo pesedo, coloes a México en el sexto lu-
&ar mundial en cusSto al volumen de reservas proba—
dus existentes. ( Ver Pigura?).

K1 petrélec ¢s un recurso limitado no removeble, -
¥ como energe tiene la 4 e ger re-
quérido cada ves em mayor cantidad para satisfacer -

les orecientes mecesidades que em virtud de los pro-

Cenos en desarTollo se generan en México y en todos-
los palses. Bsto conluce s disponibilidedes decreciep
ten . Por es0 es importante buecar muevas fuentes-
de energia.

1a energia juega un papel determinante on el dese~
rrollo econémico de México, Hey una relacién directs
et {a; 81 no hay 161 no
day demanda de enexgia y si bay limitaciones en la
oferta, el pais dejerfa &e crecer.

19



CUADRO 2
RELACION DB RESERVAS-PRODUCCION
DBL T0TAL DE HIDROCARBUROS

RESERVAS PROIUCCIOR

‘a0 ToTALES DB 20TAL DB o /P
EIDROCARBURCS©  HIDROCARBUROS s
1965 5078 23 22
1966 5357 20 22
1967 5486 264 2
1968 5530 216 20
1969 5570 2% 19
1970 5568 m 18
wn 5428 306 18
1972 5388 n? 1
1973 5432 327 17
1974 5773 387 16
1975 6338 452 15
1976 11160 482 23
1977 16002 546 30
1978 20240 397 51
1979 40194 (3} 60
1980 45803 785 58
P é en cads afio, -
entre 1a én amal de
Referencia:

Amiario Bstadfstico de PEMEX 1977.
Nemoria de Labores, Petréleos Nexicanos, 1978 y 1979

# midlomes e barriles.
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3.= Bxplotacién

Existen en la Répidlica 3 sonas de explotecién com
puestas cada uns de varios distritos:

Sona Norte 3
Distrito
Distrito
Dietrito

Tons Centro o
Distrito
Distrito
Distrito

2ona Sur @
Distrito
Distrito
Distrito
Distrito
Distrito
Distrito

1a producciln de

Pronters NoresSe
Norte

Sur

Pose Rics o

Poza Rica

Maeva Paja de Ore
Cuenca del Papaloapan

de Agus Dulce
Ciudad Pemex
Comacalco

R Plan
Hanchital

@, de Campeche

gas en ol periodo de 1967 a 1979

pars ceda sona se presenta em o1 cusdro 2,
Ls produccién global de gas ha sumentado & excep -
etén de los aios 68,71,76,77 - 78.
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CUADRO 2
PROIUCCION DB @AB M m)

ad0  zoWA 2oma 30NA  TORAL
NORTE  CHNTRO  SUR
1967 6,114 2,862 7,245 16,721
1968 6,252 2,720 7,363 16,335
19%69 6,705 2,966 7,576 17,247
1970 7,144 3,600 8,088 18,832
1911 6,604 3,153 8,463 18,220
1972 6,357 2,707 9,632 18,69

1973 6,380 2,423 10,360 19,163
1974 6,002 2,253 12,832 21,087
1975 5,125 1,99 15,236 22,270
1976 4,772 1,799 15,284 2],!.55
1977 4,93 1,605 14,641 21,149
1978 6,529 1,934 18,066 26,474
1979 6,864 2,126 21,155 130,145
01 B) = Niles de Nillomes de B3

Metorenc

3
ari tadfstico PEMEX 1977
n-n. de Ledores Petrdleos Nexicanos 1979




La produccién amual de petréleo crudo durante el
perfodo de 1967-I979 por sonas de explotacidn y to-
tal puede verse en el Cuadro 3.

1a produccién glodal de crudo sumenté todos los
afios, & excevoién de I970 y 1971 en el que pareofen
las " y

on 61 que fué necesario importar petrélec.

0 1 aflo de 1974 hubo un incremento del 26% con
respecto a 1973, debido & ue la produccién en los
posos de la Zons Sar sumenté en 47.5 %.

la produccién de crudo en la Zona Norte ba veni-
@0 dismizuyendo desde 19755 en 1977 se nivelé con =
Tespecto a 1974,pero en 1978 y 1979 siguidé disminue
yeondo.

o la 3ona Centro tandién ha venido disminuyendo
1a produccién a partir de 1976. Bajando IB.8% en el
afio de I979 con respecto al aido de I1975.

A pesar de tener bajas en la produccién de las
Zonas Norte y Centro, la produccién global ha eumen
tado (Ver Pigurs 8 b1d0 41 gran eusmento en la -
produccién de la Zons Sur.

25



ado

1967
1966
1969
1970
m
1972
1973
1974
1975
1976
1917
1978
1979

CUADRO 3
PROUCCION ANUAL U CRUDO (MBls)

zoma
7]
26,669
28,787
29,824
30,933
29,061
29,652
30,599
31,408
30,102
26,297
28,624
25,492
23,029

Miles de Barriles.

Referencias
Amuario Bstadfstico I.N.P.
Nemoria de Labores PEMEX l!‘l! ¥ 1979

S0WA

om0
61,647
61,615
63,375
64,935
59,284
57,355
54,307
56,254
57,106
55,794
52,086
a2,
45,292

20ma
SR
61,609
75,182
68,683

5,735
83,802

89,250

131,722
183,546
221,099
267,197
368,124
465,008

T02AL

149,928
160,486
168, 381
164,551
164,080
170,809
174,156
219,384
250,754
303,190
367,907
441,48
533,329



Dol 100 § 8¢ la produccién global de orude
on 1979, o1 87 % fué de la Jona Jur y el -
75 % de éste fus del Distrito Comscalco.

hies da Barres por ado
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4.- Befinacién.

1a 10eslisecién de las plantes refinadoras puede -
verse en la fig. 9 .

Zas plantas refinadoras reciben vetréleo crudo e -
través de los oleoductos. Bste petréleo ha pasado —
por un tratamiento primario al salir del poso antee-
de ser enviado & las refinerias con el fin de quitar
1e impurezas.

las ! por wétodos ~——
quinicos al petrélee pars obtener sus diferentes de-
rivedos.A contisuscién ee mencionsn unos de los pro-
©esos de refinacién mis importante:s

@).= Proceso de Destilecién o Refinecién
Primaris.

Kl petréleo crudo esti formado vor una serie de -
S o de destile-
o1én se logra aprovechando las diferemcies de vole—
tilidad; el utilizedo 1 - ca—
lentar el petréleo crudo, 1os componentes mis lige—
ros se y s én se 108 -
hidrocarburos evaporados.
La condensacién se efectia a diferentes temveratu-
ras: 108 hidrocarburos mis volitiles es condensan a-
menor temveratura que 10s menos volétiles.
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De esta manera se obtienen 1los primcipales combue_
tidles, & ser ¢ Combustéleo, Gasolinas, Diesel, Ke-
rosinas y Gas L. P.

b).- Procesos de Desintegracién

E residuo de la destilacién del petréleo crudo
e somete & una destilacién, para separar componen—
tes menos volitiles que serin destinados a lubriosn-
tes o 1 pera
108 en &9s licuado,
7 combustidle diesel.

4E

©).~ Procesos de Purificacién

Batos e los obteni
dom por destilacién o por desintegracién,algunos com
puestos que importem propiedades inconvenientes a —

108 Los o

tos son los del asu~-
fre, 10s incomvenientes que presentarfan los derive-
dos ded $1eo sin éstos serfan mal-
oler y én de 1a ataé al ser 4

1a cepacided nominal de refinscién primaria pare =
1978, puede verse en la fisura 9 , desglosads por re
finerfas.

1a cepacidad global nominal de refinacién primaris,

4

¥ de puede verse
o el cuadro 4.
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CUADRO 4
CAPACIDAD NOMINAL DE REPINACION

1969-1979
BASRILZS DIAR:
A0 pEOacEs BEAINTEONACION Y
nmen REWCTORA B8 VISCOSIDAD
1969 552,200 150,000 :
970 592,000 150,000
1971 592,000 150,000
1972 625,000 168,000
1973 760,000 168,000
1974 760,000 168,000
1975 785,000 168,000
1976 968,500 208,000
T 9,500 277,000 |
1970 968,500 317,000
1979 134,000 27,000
Referencia:

Amuerio Bstadfstico PENEX 1977
Memoria de Labores PetrSleos Nexidanos 1979

n



Bn 1978 ee procesercn en las refineries del sfste-
ma 881,785 barriles diarios de petréleo y liquidos -
del gas, cifra 24 veces mayor al promedio processdo-
en 1965, Bn este efo se puso en operaoién la primera
otaps de la refinsrfs de Cedereyta.

Do 1a é en las de cop
bustibles liquidos ea el aflo de¢ 19783 la produccién-
a lina dfesel y é: aproxisg

damente o1 T75%.

B 1a fig. 10 s¢ mestrs 1s produccién naoional de-
de comdustidles 1{quidos pars el periodo 1960-1978.

la tendencia de todas las curves es hacia erriba,
agui se puede apreciar los resultados de sumento de-
equipe y tecnologia pars la explotacién de los recur
208 petrolercs.

Ia ae éu total

eads une de 1os primcipsles cosbustibles puede ob-—
servarse en ol cuadro #5, pars el perfodo 1969-1979.
Se puede observar que la gzasolina es el combustible-
uds impor por la o 1979 -
1legé a ser el 29,73%, en segundo lugar estan los —
combustéleos que bajaron su porcentaje respecto de
1978 pero no fue michos en tercer lugar estd sl Die_
261, sn cuarto lugar el Gas licuado, en guinto lugar
las Kerominas y en sexto lugar el Gas seco.
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CU,
RELACION DB 103 PR
OBTENIDOS A VOLUMEN PROCESADO (%)

ADRO 5
INCIPALES PRODUCTOS

ARO  GASOLINA K3ROSINAS DIESEL COMBUSTOLEUS GAS LICUADO OAS SECO RESTANTE TOPAL

1969
1970
9m
1972
1973
1974
1975
1976
1917
1978
1979

27.85
27.93
28.63
28.66
27.99
27.89
21.27
28.34
27.35
28,00
29.73

8.44
7.98
8.07
1.1
7.78
7.74
7.38
7.18
6.53
6.63
6.82

16.33 25.54 7.10 2.63 2.1 100
16.59 26,00 7.21 2.65 1.75 100
16.43 25.01 7.43 3.04 11.39 100
17.49 26.43 7.47 2.85 9.39 100
18.16 25.97 8.15 2.70 9.05 100
.32 26.44 7.6} 3.00 5.98 100
22,24 26.31 7.61 .77 T.42 100
21,74 26.73 T.45 1.89 6.67 100
21.%6 27.57 7.78 2.39 6.82 100
22.62 27.718 8.44 2.32 4.21 100
22,45 4.1 9.44 2.37 4.42 100
n "% incluye a falt: grasss,
fetas & ¥y otros.

Referencias:

Anuario Bstad{stico I. .
Nemoria de ladbores PREBX 1979

1977



5, Consuso nacional aparente de combustidles lfgui-
dos y relacién prodmociém-consumo.

K sonsuso nacional a 1fquidos ha
susentado, couo podemos ver en la Plzura misero 11 -que

miestra el consuso nscional aparente pars el periodo de
1960=-1978,

Ia relecién produccién-conouso en ¢l periodo analisg
4o no ha sido siempre favorable, 4 finees de 1969 se Ob~
servabs una én de las 3

pais pasé por una etapa de dessrrollo acelerado , hubo
un proceso de industrializacién y la elevada tass de cre
cimiento dio lugar & una creciente demanda de energie
que habfa que cubrir, pués de otra manera ee corris el -
Ticago de frenar el proceso de desarrollos naf que e im
porté ¥ diesel (: de {an @e. ==
Snergia, SEPAPIN, 1978).

Afortunadamente a fines de 1974 se nadbfa logrado un

aumento en la produccién de hidrocarburos y e 1976 en la
relacién reservas probadas-produceisn anual gracias al -

v 6r de imp .

petroliferos en la Zonu Sur, que peruitieron a México cam
biar su condicién de imwortador a exvortador (ver fipura
nimero 12),
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6. Transporte y aistribuoién.

Bl transporte y la distridbucién de la mayor parte de
10s hidrocarburos que se producen en México es a través
G las redes de an 6 esto -

- los ae ope por =
ferrooarril y por oarretera.

= Sasoductos.

B 1n Pigure 13, aparecen las principales redes de
€1 control do loe mis

gasoductos exiotentes en el p
208 @6 realiza a través de 3 sistenusy

Sist. SurCentro cudbre el transporte de gas natural dey
@ las regiones de productoras del sureste hasta el Alti
Plano Central y la Ciudad de Ousdalajara, ol Sistema Trop
©el Naoional de Gas, que tiene bajo su responsadilided la
én a1 ael V! e Cac-
tus, Chiepas a la estacién de 10s Ramones, Nuevo Leén con
ol conjunto de ramales que dan oervicio & las sones ale-
daflas e interconexiones al sistema anterior, Por fltimo
ol sistema d¢ duotos Norte, el cual maneja y distribuye
1a produccién de la zona noreste del pafs, ademis de o3
tar interconsotado con el interior y estar en posibdlida~
des d¢ mover gas hecia el extrmhjero. Bn 1os cuadros 6 y 7
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GASDIUCTOS EN OPERACION

DINETRO LONGITUD
(©1.) on.)
SISTBI DUCTOS NORTE:

Reynosa-Mnterrey 61 223.0
Apodaca-Escobedo o1 4“0
Planta de Absorcitn Reynosa-Estacién

do Medicién No. 1 6 16
Qulebra-Manterrey 56 169.4
Apodaca-Monterrey 4% .7
Monterrey-Torretn “ 309.1
z-l;‘:t:'m No. ;‘n = ] 21
Planta de Absorcidn Peynosa-Estacisn

de Medicitn No. 1 3 1.6
Planta de Absorcién Reynosa-Estacitn

do Medicitn No. 2 35 T2
Chivez-Gimez Palacio 30 32.5
Km. 175.3 del GRMTOH*-Refineria Ca- -

dereyta 30 1.0
Matamoros Reynosa-C. Alemdn 30 181.2
Torretn-Chihuahua 30 3.0
Escobedo-Manclova 2 173.1
Escobedo-Monclova 2 173.1
Chihuahua-Celulosa de Chihuahua 20 100.4
Escalén-Quisica del Rey 20 103.3
Kn. 289.0 del GRMTCH-Camatgo 20 1.7
m. 352.0 del GRMIH*-Delicias 20 2.1
0fo Caliente-Saltillo 20 2.7
Mezquital-San Rafacl 15 6.0
Monterrey-Cd. Hidalgo 10 2.5
Paila-Parras 10 2.0

DE DISTRIBUCION:

Monterrey 4 2.0
Ghihuahua 30y 38 9.6
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la
Saltillo
Matamoros

Monclova
Reynoss

Rio Bravo

‘TRONCAL DEL SISTEMA NACICNAL DE GAS:

Cactus-San Fernando

San Fernando-Los Ramones
Los Ramones-Escobedo
Monclova-Escobedo

Kn. 874 TSNG-Altamira

Nuovo Teapa-Minatitlén
-Clrdenas
Minatitldn-Venta de Campio
Cd. Pemex-Venta de Carpio L-1
Cd. Pemex-Venta do Carpio L-2
Cd. Pemex-Rfo Grijalva
Est. 2 GCPM-Nuevo Teapa
Cactus-Cd. Pemex
Cactus-Cd. Pemex
G.B.P.*Pajaritos-Minatitlén
La Venta-Estacitn 2 GCPM.*

DINETROD
(o)

0y1s
20y 10
15,10,8,
ys
By
w3y

15,10,8 y
H

1102.0
145.0
81.3
3.
17.0

30.0
25.0
540.0
780.4
780.4
43.6
28.0
9.0
9.0
19.8
1.5



‘GASODUCTOS EN OPERACION

Nuovo Tespa-Pajaritos
Angostura-Veracruz

Venta do Carpio-Sants Ana
Venta de Carpio-Cd.Sahagln

G.B.P.*-Minatitlin-Cosoleacaque

Santa Ans-Salsmsnca

La Venta-Estacién 2 GOPM.*
Vents do Carpio-Salamanca
Salamanca-Guadalajara
GCPM. *-Jaso-Tula

GBP. *Cosoleacaque-Jalt ipan
Tierra Blanca-Angostura
1,962 GCPM. *-Querétaro
Venta de Carpio-Toluca
Ramal GCPM®-Cactus

Remal GCPV*-Samaria 2.
Venta de Carpio-Tlanchinol
Rasal GCPN®-Paredon

Ramal GCPA-Samaria
Panzacola-Apizaco-Xalostoc.
Ramales Distribuidores

Red de Gas Valle de Mexico

DINETRO
@)

KRR EES88888

LONGITWD
o)

ns
7.7
58.0
.0
7.5
208.6
10.5
268.6
238.0
20.0
3.3
20.0
23.0
90.0
1.2
4.9
190.0
15.0

38.0



Red de Gas Guadslajers

Notas:
GRTO) Es Gasoducto Reynoss-Manterrey-Torretn-Chituahm
m es Troncal del Sistema Nacional de Gas

M o8 Gasodto 4. PemmxMinico
3 Gasadicto Baja Presion
170 o aidad de Porromutat
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awso 7

Pandura-Asarco

asis Iuﬂlhr-?mmu
Robulus-Asarc

3igante 1- (mdun -Arcabuz)®
m:nn Aguila-Est. Calent.
istacién IV unn -Central Cacalileo
istacin Calent. 2-Estacién 4

aoudd -Miquotle
El Choto-Migucl Alewsin XVIIL
Tojoda- upunu
20N SR
Samaria-Cactus®
1-Cact
Artesa-Sitio Grande

D
(©o1.)

4“



Artesa-Sitio Grande
Munwnb@mul
Iride I1-Samaris IT*
Iride 11-Semaria 11"
Sitio Grande-(
Semaris lll-l-hxy
e -Artesa
Sunusps-/
Artesa-Sitio Grande® .
itio Grande-Cactus 11
La Venta®

‘actus-la

Paredin-Cactus®

Paredén-Cactus®

actus 11-Planta Cactus®

Agave-Rio Nusvo
-Semarid

Onduscin -Samaris®

Onduscln -Semarie’

Semaris-Cactus

Area de Plantas Cactus II-Cactus I
ride 11-(Qdiactn-Smaris)

Y

sagee

BRRSEEER

6.
7.

Alta presién
Reja presien

NLNREE nELs
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60 tienen porwenores acerca de las redes existentes ars
y 2! én 3o gas,

Mtre las awpliaci més 1ap "

para a1 sistena an el a%o de 1979, destaca en primer lu-
&ar o1 gasoduoto ael Sistema Fronoal MNacional de Gas, -
oon une Sn ae 1 247 Kiléset: 7 que pol

ba, & fin in a0, 26.05 millones 4¢ Metros cubic s dime=~
ri0s, entregando 1,21 de ellos al Jistena duotos Sur-Cen
tro y 11.61 al Sistesza de Ductos Norte. Abastece adere
nés, on ou trayecto, las &reas industriales de Versorus,
Ciuded Nadero, Tem. y Altanirs, Tesw. Por meilio Qe este
duoto, ee incresenta sensiblemente lu disponidilidad de
epergéticos en su éres de influenoie con 10 que que per
nite b4 s sc0ién a mis
1o0alidade:

Digne de mancidn es la red de gasoductos que imtere
Ploride-Cocanapo-10. ds Nayo-lonclove -
Bs0obedo, para manejar la nueva produccidn obtenids en el
Golfo de Sabinas.

conecta 1os camp.

b.~ Oleoductos.

1a red nacional de oladductds, que abustece las refi
nerfas del sistema y a la terminal de exportecién en Paja
ritos, Ver.: esti dividida en 3 sistemas :

Bl Siateaa Ductos Sur- Centro lleva msteria prisa
del sureste s W refinerfa de Minatitlin y al Puerto de

Pejaritos. %



K Sistems Tromosl, que controls el cenmtro de dis-
triducién de petrélec orudo en Muevo Tespa, 108 =
evo Rica y Ma
¥ 1a red do que la e
de Nadero con la de Posa Rica.

K Sistems Cataliza, que conducs el eceite de Posa
Rioca s las refimerfas del Altiplano.

B0 10s cusdros 87 9 se detallan las ldneas in—
de loe

Tos e 1979, son
108 que unen & las Plataformas de produccile de 1s -
Sonds de Campeche entre sf. y ol ducto submerino de-
éotas a la terminal meritima Dos Bocas, Tad., que =
prosigue hasta Cérdenas. Ademis, 10s oleoductos Samp
ria 2-Cérdenss, el MNnix-Paredén y el Buevo Teape-BL
natitlén,

Bn la figura 14 puede verse de una manera clara el
estado actual y las préximss smplisciones de la red -
nacional de oleoductos

Se contimia la construccién de un sistema de oleoduo-
tos que enlasari Dos Bocas, Tab., Cirdenas, Buevo —
Teapa, Pajaritos, Venta de Carpio y Tuls, para cu——
brir las creci sidades de crudo en ol Alti-
nlano o 1dad de én

4



PETROLEOS MEXICANOS
oLeodoucTOS




OLENDCTOS EN OPERACION

DINETIO LONGITUD
@) [CS)
TRONCAL SISTEMA NACIGNAL DE GAS:
Nueva Teapa-Poza Rica L3 4%0.0
Cd. Madero-Cadereyta 6 470.0
Tuxpan-Poza Rica ] 7.0
Tres Hormanos-Madero 51 9.2
Tres Hermmos-Naranjos LI 18.0
Poza Rica-Alamo 30 516
Alamo-Cerro Azul-Naranjos I 9.0
Cerro Azul-Narmjos 20 2.0
SISTEMA DUCTOS CATALINA:
Poza Rica-Estacién SN. [ 8.0
Estacion SN-Salamanca B 204.0
Remal Jumdd-Tula s1 16.0
Poza Rica-Azcapotzalco % 244.0
Estacitn N-Salwmnca 35 2.0
Ectacifn AN-Estacién SN 30 109.0
SISTEBMA 1UCTOS SUR CINTRO:
Dos Bocas-Chirdenas 9 55.0
Cirdenas-Nuevo Teapa L] 110.0
Cordcnas-Naevo Teapa 9 110.0
Samoria-Cirdenas 9 33.0
Muevo Teapa-Salina Cruz % 72.0

20



P

(CONTINUACION)

SISTEMA DUCTOS SR CENTRO:

Cactus-Cérdenas
Cérdenas-Nuevo Teapa-Pajaritos
Qunductn-Cérdenss
Semmria-Cérdenas

Nuovo Teapa-Minatitifn
MNoevo Tespa-Cangrejors
Cangrojera-Muevo Teaps
Cardenas-Nuevo Teapa-Pajeritas
El Colorndo-Salamanca
La Venta- Paso Nuevo
Reforna-Cordonas
Samaria-Cirdenas
Smmaria-Cictus
Cactus-Cirdenas

Paso Noevo-Minatitldn
Cérdenas-la Venta

1a Venta-Minatitldn

La Venta-Paso Nuevo

EL Plan-Paso Nuevo

El Plan-Minatitlén
Paso Nucvo-Minatitlén
Otates-La Venta
Carrizo-Cordenas
Vernct-Cindad Prmex

(o)

LONGITUD
(™)

25.6
6.0
3.0
33.0
28.0
5.0
5.0
116.0
109.7
48.3
4.7
33.0
16.3
2.7
1.0
75.1
55.9
5.9
ae
49.7
10.0
3.9
.8

15.0



20N NORTE:
Cacalileo-Madoro
Temaulipas-Hadoro

Arenque "A" - Arenque ‘'
Arenque “C* - Arenque ‘B
Arcoque "B" - Bat. Arenque
Arenque "B" - Bat. Arenque
Baterfa Arenque-Madero
Marsops "A" - Bagre "A"
Cabo Nuevo-Tres Hermanos

Escuslo - Morsa “A"

Titurén-Isla Lobos-Cabo Nuevo

20NA CENTRO

Préxedis Guerrero-Poza Rica
Punta de Piedra-Poza Rica
El Chote-Alemin XVIIT
Copite-Matapionche
Mecayucan-Matspionche *
Matspionche-Paso del Toro
Miralejos-Copite
Matspionche 183-(Copite-Matapionche)
Necayucan-Matapionche *
Copite-Matapionche
Mocayucan-Matapionche *

INETRO
(o)

8888 LEE LN

-~
8

LONGITUD
()

33.0
4.0

5.0

5.0
30.0
30.0

5.0
20.0
52.0
1.0
27.0

3.0
n.o
4.0
3.0
8.0
47.0
12.0
2.0
8.9
13.0
8.0
st



(CONTINWACION)
DINETRO LONGITUD
(o) [LD]
2NA SIR:
Akal-Nos Bocas 97 162.5
Sunuspa-Artesa o 3.0
Oxiacaque-Iride 11 61 7.0
Oxiacaque-Iride 11 61 7.0
Artesa-Sitio Grande 6 7.0
Agsve 1-Central Cactus 61 40.0
Central Qutuschn-Ssmaria 11 o1 8.0
Los Cocos-Nenchital-Pajaritos 4oy 2.1
Cunduactin-Samaria 11 “ 8.0
Nispero-Cactus 11 a 4.0
Oxiacaque-Iride 11 a 7.0
Iride I1-Central Cunduacin 4 5.0
Rio Nuevo-Cactus 111 a 7.0
Sunuspa I-Artesa 1 a 2.0
Artesa-Sitio Grande a 7.0
Artesa-Sitio Grande 4 7.0
Samaria-Cactus 4 18.0
a 5.0
Cactus 1I-Central Cactus a 6.4
Sitio Grande-Cactus 4 2.0
A1y2s 67.0
a 3.0
a 5.0
a 15.0
30 80.0
30y25 32.0
30 10.0
Bacal-(Ogarrio-la Venta 30 45.0
Sunuapa 1-Artesa | 20 5.0
Iride I1-Baterfa Qunduactn 20 7.5

* Oleogasoducto s2



8¢ tiende ademés otra linea de Posa Rice & la refi—
neris de ciuded Hadero, que completars ¢l sbasteoimien
to por Guoto de ests ltima y de 1la de Cadereyte.

©).= Poliduotos.

N sovisiento de productos destilados de les refine-
rias & las sonas de congumo dede realisarse a través -
ae {as, darcos, 7 Sten-

@0 ¢l ueo de poliductos Ytil para evitar congsstions—
miento de las vias terrestres de cominicacién, ee hae
cen esfuersos por ampliar la red de la Bapress.

R sist de ductos Sur-Ceatro coutrola ¢l moView—
mfento de ga-olina natural, destilados y gas licuado -
eatre la Ciudad , la fa
grejors y Pajaritos, 10s poliductos Winatitlem-ascapot
$al00 ¥ 108 que unen a esta Wltima refiner{s oom las -
terminales del Yalle de Eéxico.

De Salamanca parten tambien poliductos a Morelis, —
Aguscelientes y Ouadalajera. El Sistens de ductos Trom
©al, opera el existente entre ciudad Nadero y Nomte——
rrey ¥ ol existents entre Ninatitldn y Salina Crus, ou
708 eon ol ae
1a 300a norte del pais, y el de lg costa ccoidental.
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B eistems de ductos Oatalina, controla los poli—

@uotos entre Posa y
ol sistesa de ductos Sur-Centro tiens diversos poli-
duotos que de produg

tos destilsdos s Saltillo, le lamuna y Chihueluas, s
= figura 15  #e encuentra la distribucién geogréfy
oa Q¢ esta Ted d¢ tuberias y em ol cusdro 10 se dm
1a 1ists d¢ sus componentes, asi como ds las lineas-
que ain se encuentran en construcoién. ’

K1 transporte de oiertos productos petroquisicos -
conviens reslissrlo s través de ductos, » ls figurs
nisero 15 se it Sn a éste

La aiotribucién de gas coasumido durante los 3
¥ltinos afios ee muestrs en el cuadre 11, la mayor -
Parte se ha consunido en el Sistema de Gasoductos -
Ciudad Pemex « Néxico = Salamanca = Guadalajars,
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DUCTOS DE REFINERTAS EN OPERACION

Tramo Madoro-Monterrcy®

Tramo Monterrey-Gome: Palacic
Tramo Gimez Palacio-Chitushus
Madero-Altamira CFE®

MINATITLAN:

Tramo Minatitlén-Orizabe®
Tramo Orizaba-México?
Rasal T.Blanca-Veracruz'
Minatitldn-Salina Cruz
Minatit1an-Nanchital®
Nanchital-Pajaritos®
Minatitldn-Cosoleacaque
Minatitlén-Salina Cruz'
Minatitldn-Pajaritos'
Pajaritos-Minatitldn'
Pajaritos-Minatit1dnd

SALANANCA

Tramo Salamanca-Desperdicios’
Tramo Desperdicios-Aguascalientes®
Salamanca-Morelia®

DINETRO
o)

495

“
29



DUCTOS IN LAS AREAS

DE LAS REFINERIAS DE:
SALNMANCA:
Selemmnca-Termocléctrics CFE?
Selamanca-Guad: lajars
Salmmsncs-Sen .luan del Rio
Sen Juan de} Rio-Tuls
Ramal Querétan’

POZA RICA:

Poza Rica-Mexics
Poza Rica-Méxic*
Twxpan-Poza Rics®

AZCAPOTZALOD:

Dieselducto a Nonoalco
Poliducto a Terminal Oriente!
Poliducto a Terminal Oriente?
Poliducto a Terminal Poniente?
Poliducto a Tc mminal Pomicnte!
Poliducto a Teiminal Ixtuatepec®
Cosbustoleoduct» a Nonoalco
Casbustoleoduct: a Lecheria
Azcapotzalco-Sa + Juan-Tula

DINETRO
oy

35
«“

LONGITUD
[

37
3



anpo-40

(CONTINIACIQN)
FUCTOS BN 1AS AREAS DE DINETIO
LAS REFINERIAS DE: o)y
CADEREYTA:
Casbustoleoducto a Termoeldctrics
CFB e Mnterrey “
Poliducto & Manterrey (San Rafsel) 3
TWA:
Tuls-Azcepotasico “
Tuls Pachucs' 20

(1) Transporta Destilados

(2)  Transporta Destilados y Gas Licuado
(3)  Transporta Cambustéleo

(4)  Transporta Gas Licuado

(5)  Transporta llidrdgeno

(%  Past a Servicio de Olcoducto



DISTRI?O

Fremters
Noreste

Madero

Sistena

de Gas_
oductos
Ciuded
Pomex~
México~
Salemance-
Ouadalajara.

rerenci

QUADRO 11
DISPHIBUCION DEL GAS

AR

9
198
1979

9m
1978
1979

1977
1978
1979

CORSUNO ANUAL
Hun

3600
@1
s621

398
620.3
526,12

10,132
1,216
13,943

]
Memoria de Labores Petréleos Mexicanos 1979

Wemoria de Lebores Petrileos Mexicanos 1978
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CAPITULO 1T
(COMBUST IBLES



UPILIZACION DB LOS COMBUSTIBLES

R estudio de los diferentes combustibles y sus
usos e Justifioa por los diferemtes poderes calorify
©os que por la ef: en la
cuando se altera la relacién aire/combustible en fun~
016n del costo de energfe generads y otros michos feg
tores como securidad del funcionamiento de 108 equi—e
Pos, e la conteminacién ambiental, eto. De esta fore
ma, para la generacién de cierts cantidad de energie
un combustible determinado puede sor nds ventajoso —
que otro.

B estudio de 10s combustibles y sus usos puede -
8er tan extenso como se quiers, equi nos lisitanos &
las de 108 prig

oipales combustibles y sus princivales ueos en México,

Se conoce como las mezcles
° de £ que al
con el oxfgeno liberan emerria térmica.

Los 4e un son.
@1 carbono y el hidrégeno. El azufre que es un elamen-
to no se considera como combustible, sino mis bien co-
30 un elemento indeseable.
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108 combustibles comerciales, ye en su estado na=
tural o en formas preparadas, pueden ser gases, liqui-
dos y eblidos.

0s conbustibles g£aseosos son 102 gases naturales
que salen de la tierra y 1os gases fabricedos que
obtienen principalmente del cardén.

08 1{quidos @1 petréleo
¥ sae derivados, el alcohol y algunas veces breas.

ws sé11dos los oard
1ignitos, coques, Saderas y residucs combustibles pro-
de mchos de 4

1.= Comdustibles liguidos.

Tos combustibles 1iquidos mis comunmente ui
dos 30n ¢1 combustoles y el slquitran, mus prinoival
usos son en la industria y el combustoleo tendié:
usa on 1a Comisidn Pederal de Electricidad. la gasoli~
na, @1 keroseno y el alcohol no se usan en la industria
excepto en hormos nequeilos y como combustibles sustity
tos durante pocos dias, debido a su costo, pero tienen
otros usos. la gasolina en su pran variedad ee utiliza
on el Sector Transporte, las kerosinas en el Sector Re -
sidencial. (Ver cuadro 12).
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CONSUNO DX ENZRGIA DB

SECTOR 1970

INUITRIAL

ocomdustoleo 21,22
ges naturel  38.26

‘TRANSPORTE

RESIDENCIAL
s L.P. 14.67
kerosinas 9.94
€as natural 2,45
AORICOLA
kerosinas 1.9
PEFROLERO

petroliferos 31.10
&5 matural 19.23

gm

22.43
39.19

53.39
33.51
42

15.84
2.54

1.73

24.73
20.89

CUADRO 22
ror - DB BARRILES DR
SR IVALDTE
1972
o ¥ o 1973 1976 w1
24,38 2334 3. 36.45 43,91 39,91
472 4621 45,95 43.68 4355 4376
57.60  63.85 G547  67.57  72.70  7T6.15
J:g “:'2 46,94, 5171 ST.21 6.1
. o 6.08 3 659 6.9
17.13 20.93
20. 20.87 22,79 18.94
250 38 209 06 mi0s e
& 319 3. 3.08 3.42 3.4t
.57 17 .73 1.87 1.87 1.9
2.5 25.86 5390 1719 17.69  27.1
2326 26.23 3322 3.95 3322 36.6



108 combustibles 1iquidos ofrecen algunas vents
Jas. Un 1iquido vuede ser répidasente almacenado encie
28 0 debajo del suelo y en lugares apartados.

Algunos les 1iquidos no prec:
lentamiento y estdn siempre en disponicién .de
1isados, 00mO @5 ¢l mas natursl, con la ventaja de que
& 103 1iquides no les afects la Daja temperaturs.

T utie

108 1{quidos ee Ansp faell —
mente del depdeito al lugar donde e utilisen y =e que=
man sin dejar um residuo notable de cenizas.

Segin su composicién y su temperatura verfs la vis
00sidad de los combustibles 1iquidos. Algunos combustie
bles pueden ser bombeados sin rrecalentaniento, nien=——-
tren que otros 10 necesitan,

108 princivales combustibles 1{suidos se extraen
del petrsleo crudo. El aceite natursl existente a difs
rentes profundidades de la tierrs, asune tres estados
fisicos de 1a materia semin & la temperatura y a la —
presién que tenga . Cuando me encuentra en estado sée
1ido o liquido vor 1o general su densidad es menor que
que la del acua, 51 m
on ¢l subsuelo encima de una cana de asua y en la parte

superior aparace uma cana de gas, dependiento de la P
8ién de saturacién del yacimiento.
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& petréleo no se flo uniformg
mente en o1 o que s 4
condiciones para dar lugar a un ysoimiento donde se -
acumule petrélec con gass

I.= Deben existir rocas gemeradorss en que la mp
teria orgén ue haya
ao er petréleo dedbido ¥l efecto de la presién
¥ la tempersture.

2.~ Una roce almecenadora, que dede ser permesble

on forma tal que, bajo prediln, el petréleo pup
da moverse a través de sus powos de tamaflo nie
orosedpico.

3.~ Una rooa iaperneable, que evita que el petréleo

escape heoia 1a superficie.

4.« X1 yaciniento debe tener foraa de tramps, es
lecir, que las rocas impersesbles se encuentren
4130129%s de tal manera que el petréleo no pug
da woverse hacia 10 lalos.

Las rocas almacenaloras en que se ha encontrado po-
on de muy diversas edades geoldgicas.

El patréleo es una mesola de hidrocarburos siendo
éstos una én aa carhono e 5: Cada uno
de los tiene sus te ¥y

fislcas caracterfstices y tu férmla moleculer. la come




Posicién de los hidrooarburos varfe desde el metano (CB,),
ol ousl destils ré - les do 1a
Tierrs, hasta 108 compuestos densos, tal como ol sexade=-
oano, ol cual apenss o1 es 1iquido a la temperatura
btente. :

o8 e on el petréleo orudo que se =
al anslisar petré: do
son 1
GARBONO DE 76 a 86 %
HIDROGENO DE 10 a 14 %
L] 1 Puede algunas Lo
oladas, oomo oxigeno, asufre y nitrégeno. Tasbién se han

e D de hierro, niquel, va

nadio y otros metals
a.= Combustoleo.
los combuetéleos son hidrocarburos que quedsn

después que 1os productos mis ligeros y mis volitiles, -
©como 8on la gasolina, nafta y kerosina.

Bn un principio se reconocieron 6 grado:
bustéleo , pero ya se desecharon 10s grados 4 y 3, sien
40 o1 mis utilizado &l grado 5 por su alto poder calori
fico.



os el
son los ¥ Bé (Ver cusaro 12
y tigurs 16).

Durante almin tiempo, el neso espe:ffico ha jugado
un papel o la 10 1os 6
1e0s, porque la viecosided del comustihle varfs con el
peso 1 stendo 1o petré: ®is fluidos a 1a
texpersturs ordinaria, los ligeros que los pesados, No
no existe una n directa sntre viscoe=
sided 7 el neso eopeo{fico ; 1os netréleos de la mioma
densided, Pero de origen diferents, tiensn con frecuen
ola diferentes visoosidades. A pesar de su importancie
en la induetris, no se mide vorque exige de aparatos -

auy delicados y de mucho tiempo para su determinacién.

Ia viscoaidad del combustSleo, segin las tempera-
turas es fmportante mo sélo en cuanto al dimefio de los
quemadores sino también el diseiio de las vilvulas y de
108 tubos de conduccién.

El combustSleo y los aceites destilados contiencn

particulas s6lides las cunles 20n materiales desinte—-

grados de emnajuetadurae rrocedentes de las bombes,

Bl contenilo de nuieriales insolubles y de egua no
debe exceder de 1 % para 1os cuemadores con acciona=—
miento 3onual que usen aceite nesado y de .05 % vara -
los ~
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R combustéleo se vende por volumen mfs bien que
POr peso, siendo las unidades el 1itro y el barril. Como
1a do1 61e0 varia oon
1a tewperaturs, las deducciones de Peso del volumen de=
ben basarse en una
te & 16 grados 4 Caando se

de §: en un depé;

las =
debe tenerse en -
cuenta la teaveratura. El precio se express generalnen=
te on centavos por litro,

b.~ Gagolinas.

Las gasolines vertenecen al grupo de 1os 0os=
bustidbles ligeros, derivados del petréleo. Las hay de
varios tivoe 3 de 1os mis importantes s0n la sutomOe—
tris, de aviacidn, etc. . Se utilizan princivaluente -
en ol gector transporte.

EL noder calorffico de lao zasolinas es 5423 x 10°
KJoules/d (ver cusdro 13), 3s menor que el poder cslo~

rifico del conbustéleo, el diesel y las kerosinas, pero
mayor que ¢l poder calorifico del gas matural,

Co= Diesel
Pertenece al gruno de los combustibles in-

termedios derivedos del vetréleo crudo,

oz nrincipales tiros de diesel son 3



CUADRO 13

PODERES CALURIPICOS

@rrzomes pg Joured

Potréleo oot
Petréleo crudo
equivalente

Rteso

Gas Fatural
Gasolines
Aterosinas
Turbosina

Dlesel

Gas 1.2.(2)
Combustéleo
astaltos(l)
Grasas
tudricentes
Porafines(l)
Bnergie Eléctrica
primaria.(3)
Bnergia Eléctrica
secunderia.

caa a0 aawww

666

367
937
35.4
421
884
884
15
401
668
668
152
152
152

12.86

3.6
930
a1
348

X3Py oy vYvRIERIIIIRLYY O
s B

(1) Valor utilizado vor la Oficina de Coordi-
nacién y BEstudios Técnicos de PRUEX.

(2) Densidad 0.54 ton/m

(3) Valor de sustitucién de en.rpi. el‘nrte-

fici

uDa ¢
por combustidles fésiles del 2a %o

70



¥ Diesel Esneciol

Bl Diesel Necional 10 consume principalmente el
Sector Transporte y el Diesel Rspecial la Comisién -
Pederal de Rlectricided, Pipura 17 y Cuadro 12,

De 1970 & 1977 el incremento en el'consuno del
Diesel on el Jeotor Pransvorte fue de 51 %,

XL oonsumo de Diesel en ol Sector Eléotrico mue
tra uss - én del aflo de ~
1975,

BL noder calorifico del Diecsel es igusl &
6.15 x 107 Kioules/d.

2.~ Combustibles gaseosos.
@, Ges natural.
108 gases naturales pueden emplearse tal y como
86 extra-n 1-1 guelo. Tienna otros componentes como el

butano, nronano y la gasolina, que se axtraen dal 2vi.

3L 343 “latural se prosenta cono ol nds apropiado

para hornos inles -
R oges Fetvrrl ertd corbinedo eon el egufre geng
+ como éste es

te, se procesa el gas ~ura extrasrly s obtener un s
dulce.

n



Puesto que el gas Natural se compone casi exclu~
oivamente de bidrooarburos, puecde producir uma llama
luminosa.

B costo de las calorfes del gas natural depen-
de algunas variebles, siendo ls més importante el cop
to de las de los y 1
©1én de las estaciones de connresién, las cuales sor

necesariro a cauca de la distancia existente entre el
punto de extraccién y el lugar de consumo, 108 gastos
de oonetruceién de 1os ductos se Justifican cuando hay
un consumo constante de gas y un volumen considersble.

1os vrincipales consunidores de gas natural eon
o1 Sector Industrial y el Sector Bléctrico.(Ver Caa-
dro 12y Pigura 18),

El gas Natural estd cobrando cada ves mayor isportan
cie mundial como energético y coco materia prima. Hasta
hace poco, era un e
inclueo un en la én del petréleo cru=-
do , hecho que se reflejabe en ¢l dajo costo. Sin embare
€0 su Sptina calidad enercética proviene de su lizpicza
¥ de su poder cnlorffico. Actualuente se considera al
gas cono w: comhustible inlrpendiente y se prevee que em
un futuro sustituiri en rran marte al petréleo.

T2
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b.= Gas de Refinerfa.

Bn el vroceso de la disociaciém del petréleo,
se obtienen como subproductos el coque y el ras de re
finer{a. Bste gac contiene hidrégenc y michor hidro—
oarburos varisbles, de los cuales licuan por presién
1os més nesados . Kl poder calorifico del gas de refji
ner{a en bruto oscils entre 4.84 x 101% y 7,45 x 1010
Kjoules/nd . la sayorfa de los gaces de refinerfs —
tienen poder : calorifico que oscila de 6.37 x 1010 o
2,03 x 1010 xjoures/ad,

¢o= Gases licuados del petréleo.

Bstoe gases se extraen del petréleo se licuan por
compreeidén y se venden como 1fquido en fuertes recipien
tes. 108 vrincivales gases licuado son el pronano(e, He)
¥ ol butano { Ce He ). Se utilizan como combustible de
hornos industriales tan 5010 en caso de emergeicia. Bs
tos perfodos cortos de emergencia se dan en loa dfas —

muy frios, cuando el escaso caudal de ges matural se des

via hacia 108 consumidores domésticos. 3n tale: casos el

Propano es un busn combustible ustitutivo. Bn su cesino

hacia 10s -uenadores, 2s*‘ués ie la conversién en gas =
Por el calor, puede mezclarse el nropano con el aire =-
en detertinnda nromorcidn sin nececidad de realizar cam
bios en 103 equipos de auemado.
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Ningin gas conercial, pro-anc o butano, ewn ga
J& que contienen otros gases.

c.= Gases de Petrélco Hidrogenado.

HL carbén puede convertirse en petréleo y después,
por hidrogenacién adicional, en gas. Bxisten verios
procedimientos y ror esa resén se mencionan \njcamente.

4.~ Gases deX Petrileo.

La conversidn del cardén en gas combustible exige

micho trabajo y un equipo caro, Se ha intentedo convertir
. en gas nero, 10s gases del pes

pusden competir con 41 gas natural al menos -

+rél
aquf en Wéxico.

Ios combustibles gaseosos son ideales para ser que
mados en hogares por las sipuientes razones 1
I.- No contienen ni cenizas ni residuos.
lan fici) nenta eon ol oxireno

Se
¥ como consecuerciu se necesita poco exce

80 4n aive,
3.= Se udnotan perfcctamente al control auté-

aatico.
sponden rioidanents a 113 variaciones de

carga, reduciend>se las ~érdidas.
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Gasolina Natural.

Caando ee comprime el gas natural pars distriduirlo

» travis ae se foras un my volitil
leasdo gasolina natural. Su composicién varfa ampliame:

te con 1a én ae los y S e calienta el
1{quido, por ejemplo, en un conducto que se halla en una
tuberfe de vapor se convierte en un vepor sodbrecalentado,

que un buen combustidle para los hornos industriale
Generalmente no se dispone de gasolina nutural tan eélo en
108 casos de emergencia cuendo se corts ol susinistro de
&as natural.

f.= Otros comdbustidles geseosos.

Bxisten otros muchos combustibles gaseosos como sont
@l gas de hornos de coque , gas municipal , gas gasbgeno,
€s8 e alto hormo,etc. pero mo son tan jmportantes coso
el gas natural y 1o rivado 1 petrélec.

3.~ Combustibles sblidos.
Hay una gran variedad de combustibles sélidos, aqui
los mis imp .

la nadera, la turba y el carbén se utilizan oomo
combustidles industriales de

hace mucho tiempo. E1
mpho_a- 1a madera, carbdén de leila y la turd Aaisminuyd
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répidaments Guando se desarrollé la minerfs del cardén en’
@ran esoala. la palabra oardén sbarca una gran variedad de
combustibles sblidos, 1lamsdos lignito, oarbén poco ditue=
®inuso, carvén rico en mate as volitiles, antrecits, gry
£1to, cardén bituminoso y oarbén podre en msterias voldti
les.

4 £ de los

b3 1 de un o8 la ener
#fa 1iderads por unidad de peso o de volumen del mjsac. Py
ra 1os #s61idos y los liquidos (no incluyendo t0dos) la po~
tencia calor{fica se expresa por unidad de peso, y para =
100 gases y para slgunos 1iquidos por unidad de volumen,
medidos & una temeratura de 15.6° C y a una presién ad~
soluta de 101,662 Paseales .

Los i que tiane; tienen
potencias calorificas, la suverior y la inferior. la com
bustién del hidrégeno produce vapor de agua. la potencia
oalorifica inferior es el calor liberado por unidad de =
Po00 de combustible después de deducir el necesario para
evaporar el ama formada por la combustién del Mdrégeno.

1a potencia calorifica superior de un coubustible es la
un £ » on el cual el vapor
1do se y se su calor latente de




én. la 4 Qe un
Puede determinarse por ciloulo o bien mediante el em= ¢
Pleo de un calorimetro.
B0 el cuadro 13 se pueden ver valores de los pode
i de varios

res
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CAPITULO I

SISTEMA ENBHGETICO Y PLANTAS DX GBNERACION DB
ENERGIA TERKICA.
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3ITRA BNMRORRTCO Y PLANZAS DB
GENSRACION DB ENRAGIA TRNMICA.

La enerzle se puede definir como la capacidad para
Producir un efecto, aparece an varius foraas y puede =-
transformaree de una u otra.

Buergla cinética es la ~nergis pose{de por una masa

461140 & ou velooided s
B = B M Dasai vie velocsdad
‘2

Maergie potanoial es lu enercia sossfla por una ma=
8a ousndo se halls sometidn a la acoién de un caspo gra
vitatorio.

La energfa potenciel :~ da como el producto de la
maes por la rltura del nive! de referenciu.

ERPEEXL :Fmoawe ; 2« eltuvu

Bnerg{a interna (u) es la energia posefda por una -
Baca 4edido » su actividad molecular.

Ia enerzia interna se cxpresa en Kilo Joules por —
unided de m

Buerzfa calor{fica an 12 que fluye en virtul de unu
diferencis 4+ teuperatura.

Otra foria 1+ energia ».: ¢l trabajo y se define coxo
el producto ' uns fuerza »o- la longitud de un casino en
la direceidn de dichu fuerzu, a 1o largo d=1 cuel €utu ==
actida.
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Tradajo = ¥ = Puerza x Dioctancis

B tradajo, como el celor, es un fendesno de pro-
0080 y existe BT én oo osté

“3» la vida noderna ‘ se usa“Béntinusmente ya sea
una u otre forma de energfs, para tranprotiares,dara
estar 0omodos en un clina frio > caluroso, para "rocg
sar materias y transformarlas ~1 la industris, etc.
1.~ Sistema Bnercético. ’
Sistenma 6

24 Qe
producoién, traneformacién y uso de enme-gfa.

Bl 3istema nergético se »iede divi!ir en 3 niveles:

\a.=Botructura esquemitica de las fucntes de energis
primarie, separadas en [uentes d- “dl Trenova
®le y no renovable.

el

primaria no 3

1as princinales fuentes de energia mo renovable
son 3

1.= Petréleo crudo

2.= Gas natural

3.= Carbéa

4.- Geoternia

5.= Ruclear

8



8.2.- Zstructura drimaria renovbles
1.- Hilraulica
2.= BSlica
3.- Ocednica

b.= Batraotura de la trunsformacién a su ves tiene
2 niveles : ’
b.2.<Refinrcién de droductos
v.2.-
1.-Combustidn
2.~ Slectricidad
3.~ Vapor de agus

6.= La eotructura de 1la utilizaciin de emergle

ta et

1.- Calor

2.= 3. aiatea

3.+ lecénica

4.~ 2ndiactiva

2. Planta de Generacién de Buergfa Térmica.

la B 'rg{a calor{fica pusde obtenerse ucdiante
combustién y rarte -+ esta enerzia puede convertirse em
trabajo al ¢ olear “ra3 4! ciclos &

Cada iquina © fincinal de uaa central térmica se
1w wiquina a0tri. . turbinss de vapor, turbines e gas
¥ aotores son ejeapl s de eotas.
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Clasificacién de centrales térmicas :
."Centrales de vapor
Centrales de cosbustién interna
. " Centrales téraices de turbinas de gas

8.«Centrales de Vapor.

Bstas centrales esplean turbiaas adquin

pistén. El vaoor pasa por canal-s,se produce en la cale
dera o celderas, quemando combustidle en los hogares, -
108 cusles forman parte integrante de la calde
Tas nd @e las é: ae

Vapor nueden trebajar sin condenaador o con condensador.
Cuando tradajan sim condensador el vanor de escape de
las niquinas motrices es descargeds a la prosisn atmos -
férica o a presiones suveriores a ésta. i las centrales
aon 1las na el va
POr en condensadores ea el interior de lu: cuales la -
vresién es inferior a la atmocféricw y en londe el vapor
es transforuais an sgea. Lac .1iquinas motrices vor of 39
1e3a no gon capace. de watraer suficionte cintided do -

energia calor{fica o la dvuseida por el vuror para con =
vertirlo compleotazente ea nwue, tanto vi 3c trabaja con
o1 condensador c373 ai se irabajo .in él.
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Las comstrucciones de las Centrales Térmicas de vapor
ultremodernas se basan en la produccidn 3 1WWl por cale

9737Kgou1 on o1 .
las

estin orientadss en con
calentadores capacidad suficionte vara propornionar
40408 Yon remerimientos do vanor de unp turbina,de ahi
que loa ¥ los soan la unidad
central de las Slantas de poder.
Le funcidn del generador de vapor eo convertir aguas

on vepor a una vreoién y Eote
s un casbio de e3tado fisico el cual es 1levado a oabo
& través de una de calor por la

combustién de un cosbustidble.
ea a presién el oroceso, el ge-

nerador de vapor es donde el agua ee bombeada & la pre ~
#16n de operaciénm.
Después de que ¢l calor ha evaporisado el 1liquido, 1 vapor
resultante 4 1isto vora asignarse al usuario o vars
un mayor calentatiento en un sobre calentador.

La transferencia de calor y el contenido de un flui-
do a presién son las funciones vrincipales de un gonera
dor de vapor.

Para que lac funciones de absorcidn y utilizacién de -
calor

1 gruno calentador - turbina- condensador nueda

ser efi seguro y funci 1 -

bajo las condiciones gemeriles prevaleciente de carge =
variable estq aprovisionado por un gran nimero de equi-
Pos auxiliares , tsles como bombas, hogares mecénicos,

ventiladores, excitatrices.
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T0d0s éstos elementos estin clasificados en 2 grupos.
Io. Aquellos ascoiados con el flujo de las mediags de
tradajo 4ol 01010 (agua y vavor).
20.= AqQuUellos asociados con la combustién y el flue
3o 30 108 gases resultantes.
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b.=fentralas Pérmicas de Motores de Combustidn Interna.

10s motorss de combustisn interna de temailo moderado se
utilisen desde hace largo tiemno como méquinas motrio

1s combustién del combustible en 10s motores se efece
tia demtro de 1a unidad productora de enerxis.

2stes miquinas se utilizan en centrales estacionsriis,
1nclusive en algunss de tumeflo Dequeno,
1os motores de cosbustién interna permiten, por lo re-
gular,obtener una sejor utilisecién de s energfe oalori
fics 4ol combuatible que las centrales térmicas de vepor
de la micma cepacided, debido a que rueden suprimires una
serie de vérdidss oalorificas. Estas centrales térmicus,
_.Tequieren 6quiso enxiliar entre 1os que msrecen oiter~
et bombas de le

e
generadores de gaa, filtros, refrigeradores, soportes y

compresores de aire, 4ep§sito da lmcénmiisatoe

Los motores de combustién interna de todos los tipos

ueen el mismo nroceso bisicos ya sea aire o una cescla de
de aire y 1e

o3 1do en un ci-
1indro per vistén. El aire comprimido o la mezcla 6o en-

cendido por unu bujis eléctrica o por combustible in
yoctado, iientrau se efectia la combustién del gas presurs
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‘Wado, se exvanden los bumos de desechos ds la combugtidn
7 une mueva carga fresca do fluidos repiten el oiclo.
Los motores pueden clesifioaree en Varias formas, dg
pendiendo de su ciclo dbsico y sus componenstes fisicos.
Termodinimicamentc,éllas pueden ser clasificadas de =
scuerdo al vroceso de combustién en 1
I.- De volumen constante; ciclo otto.
2, Do vresién constante; ciclo diesel
3= Gna én de volumen y presién =
comstante; ciclo Dual. ' '
Deade el punto de vista de dis0io o108 motores pueden
oclasificarse cozo aigue t
I- % pistén
) 2 ? timupos
b) de 4 tiempos
2.- Do acuerdo al ccmbustidle usado.

a) gasolina
b) gas
) uceite
4) gas y aceite combinado.
3.~ De acuerdo al método de encendido
e) 2ccendida por bujfa
®) Encendido por compresidn
c) Encendido superficinl.
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4.- Do acuerdo a la adnisién de combustible.
a).~ Por inyeccién
Carburador
vilvala sesolads
Por compresién
5.= Por inyeccién de mire
8).= Por aspiracién oimole
b).= Por bombe
).~ Por super cargador. .
10s motores policilindricos de dos tiemwos son los mo-
tores de combustidn que se usen mis en las cemtrales tér-
micas estacionariss.

1os combustibles correctamente empleados en los motores
de combusticn interna con gases y dectiladon del petréleo
de aiversas descidades.
Todos 1oc combustible
antes de ser quemados

1lquidos deben ser gasificados

el alre que guministra el oxfge-
10 mecesario pers su combustion.
©.- Centrales térmicas de turbinas de gas.
Ias turbinas de gas también se usan 0Q:O niquinas moe
trices. Lo combustién también se realiza deatro de la unj
4sd productora de energia.

Tas turbinao se entran funci do en i 1
comerciales , en 1,

de petréleo , 1
instalaciones induatricles . centrales téraices.



las turbinas dé gas requieren constattemente el funoig
namiento de un comprogor, as{ como del eanleo de metales
que puedan trabajer s elevadfsimas tempersturas . la sa -
yorfa de las turbinas de cas al igual que 10s motores re-
quieren de combustibles en estado 1iquido o gaseoso .

En las centrales térmicas tirbinas de.gas ee re --
quieren de equivos auxiliares como ventilacores, bombas

de del .
de gas, filtros ¥y
de aire.
Hay instulaciones de Centraoles Térmicas de turbinas de
&8s en algunas y en -

les y centrales térmicas
Las turdinay de gas tienen las siguientes ventajor £0~
bre los motores de pistones.
3.~ La energfia calorifica obtemida de un combustible
@8 convertida en trabajo em el eje giratorio de la turbi -
Da sin la de un
“2.= No hay rroblemas ae inyeccidn de combustible , ni
de engrase de cilindros como sucede en los motores de -
piston
3.= Para poner en marcha la turdina puede utilizarse un
arrancwdor a4 pucw potenciu.

4.- Ko se nccesita agua de refrigeracidén, excepto cuan
do se emnlean refrig entre los de aire.

nn__u un punto importante porque ¢l suministro de agua
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e é un problems
on las centrales térmicas de vapor y de motores de pig
tones.

las turbinas de gas pueden trabajer con comdusto=
1e0 de oalidad inferior a la del enpleado .en los moto~
Tes diesel.



CAPITUIO IV
CONBUSTION Y BQUIPO PARA LA COLBUSTION
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COMBUSTION ¥ BUUIPU PARA LA CUIBUSTIVA

1.- nes do loe B
40w ecn s combustida.
Gosbustién definiotén ¢
Por combustisn , en sentido amplio, puede entenderss
ot én quimios ripida de
notablements exotérmico , que ze desarrolia en fase ra-
#0008 0 en fase heterogimsa( gas 1iquido, gas adlido)
#in exigir mececsriamente ls presencia del oxfgenp, con
© sin manifestaniones del tipo de llamaa o de radiac)g
nes viaibles. i partir de la combuatién ge obtiene caer
&ia calorifica.
. ®= Llana definicidns

Las llamas se pueden definir como reacciones de -
oombustién que se propagan en el acio, acompafiadas -
normnlaente de radiaciones vieibleu.

Velocidad de la llasa:

Es uba funcidn de la naturalesa del combustible ga-

20030, de las condiciones en e 3¢ prodwce ii combustién
J o uenor medida, de las dimensiones del aoarato en el
que ze verifique.

Para que se orouuzca una llaza es nec:aarlo tanto la

[33 ¥ del como 1a de un
Lnoinerador . Iate vuede gor una chisoa O uma fuente 4o
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calor, com0 un hilo incandeacente o una llana piloto.
Cuando se efectda la combastisn, varte de los ma
teriales se oxida y otra uo reduce.
Ia sustancis que se reduce ce le llama comburente
1a que se oxida coabustible. .
o= Condiciones limite vara oue as produzca la llams
1.~ Linite de flamadilidad.
Partiendo de mesolas de comdustidle-comburente,
¥ procediendo en la escala d¢ las concentraciones tan
10 haols mesolas mis ricas como haois las uis podres:
e combustidlos, se llegs en asbos casos & meseles -
1iaite , en las cuales o1 caler Produesdo por un vo-
Limen de la mezola en combustitn resulta fnsufiefeate
para propagar la llasa, an el asbiente ofrcundante, -
por difusién molecular y térmics: sabos linites mar-
can el superidr e inferior de inflamabilidad. Les
valores de ambos liuites cazbian mediante variacio =
nes de la presién y la temseratura.

2, Liaite de teaceratura.
1os 1fnites de temperatura estin definidos vor
las tempernturas miximas y minimos a que pucden en -

contrarse los &

a que intervicnen en la c.abustidn,

93



respoctivasente en ¢l instante inicial del incendio y en
ol instante final, como droductos quemados.

30= Linttes do presién.

Los 1fnites de presién definen el lntervalo de pre
aiones dentro del cual duede existlr una llems; se ban
hecho experimentos s se ha comprobado que el lizite im~
forior esta do las T0 atabsfaras, todss las llamas -
tienden a extinguirse. EL 1iaits superior uo se ha de-
terminado, debido a la veligrosidad de 1a mescla.

.~ 2ipos de llanas.
las le i
finicidn do 1ne llama som:

1. Nodalided-de la mezcla del combustible con =

que alade -

1 comburente.
2.- Valocidad del flujo gaseoso.
3.- Pogiciin de la llama con resvecto m la boea
el quemador.
4.~ T1po del material or corduitiin

Dispositivos de combustiém.
Batos dispositivos leberdn tener el equipo necess-

rio para aceptar, dosificar y mezclar el combustible
¥ ol alre necesario para llevar a cabo la combustidp
Tequeride, adends cuenta con aditazentos necesarios pa
Ta el encendido da la mezcla.



1a combustién de flufdos ea por «ndio de quenudores y
1a d¢ s11d0s por alinentadores.

Dado que el 85.4 % de energla suainistradn en Wéxico

®# a base de gas natural, petréleo y sus derivados, es my
isportante particularizar en el estudio de los quemadores;
00D ol fin de lograr una mayor aficienoia en la combustién,
que repe on la econonfa de la

stria, del trans-
porte, del hogar; eo deoir, en toda la econoafa.

8. Bquipo para combustién de sceite y gas.

R q s ol
PO Qe incendio de gas y mceite.
Los el

el equi~

7 ol aire
sl horno vara sostener las reacciones exctérmicas para
la liberacidn mis efectiva de calor.

La ofectividad se mide como sicue:

To.= Por la ran1déz de alimentacidn del coubuutible y
aire debe cumplir con la demanda de carga en el quema =
dor, dentro de un rango de operacidn.

20.= Por la cantidad de combustidle y de exceso de =
aire giendo 1n
la contidad utilizada.

30.- El taaailo fisico del horno y juemudores debe ser
tan pequedio como sea ©0siblo vwra mininizar la inversién
requerida y vara satisfacer lay limitaciones en lugar,

peso y flexivilidad impucstas nor las necesidades del
servicio.
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208 quenadores mis usados son el queaador oircus
lar y ol quemador de celda,

La néxine 1ded de los
oiroularss var{a hasta 17.41 x )0 10 Joul l/?oru .
quemadores de celde tienen capacided hacta de 52.14 x 10
Joules/hora. 3 wubos,la distridbucién de puertes de =
registros de aire asté dispussta tangeioiulaente y proves
1a turbulencie nesesaria para mezclar al coubustidle y el
aire y producir llames sompactas cortas.

Mientras el combustible ey introlicldo al quenador
on una mezcla bastante lensu en el ceatro, la velocided

el aire y la diraccién adends de la dispereién del com
bustible se efectis con la combustiln de aire,

a.le= Juemadores de aceite

Son el fin de quemar aceite con la rapidez mis
alta es necesario que el aceite uea atorizado, esto es ,
Aispersado en el horno como un fino rocfo similaruente
& una niebla pesada, poniéndose en contacto con el aire de
combustidn a gran cantildsl 1= partfculas de aceite, para
asequrar la ripida ignicién y combustién.

Uay muchas aaneras le »tmmizar perv la. i:dy ucuales on:
To.-itoniznci

5n vor meldiv de alr2 o vador.
?0.-atoaizadores tecinicos.



40.~ E1 diseiio de los 1os

usados deben scr de & bajo 4
eansoificas de servicio, deben cumplir con las -espacifica
oiones por el Depi de Mantenimient. -

ouendo ot cxistan para los yuenadores y hornos.

50.~ La so;urifad lebe ser prizordial {maortancis dajo
todao las condiciones de ion ae los
no;

¥ her,
inoluyendo el infcio, detenciém, cambion de carge y
veriacionss en el combustidle.

~ Rl rango de per3010n especificado o tambien llamado -
rango. de 2arzi para un quemador es la raztn de carga lle-
na en el yuamalor A la afnima carge en jue ol guedador
aebe ser confiable.
El aire de la combustiir es generalmen
4o por medio de unos ventiladores, es ne

te proporciona-

eric propor——
oionar mis que la cantidad tedrica necesuria para evegu=
Tar una oombustidn completa 1-1 «.,uinzutible, con el fin
1as 1é e calor.
La capacidad de servicio se tuede mejorar si el dise~

fio del horno y al arreglo de los quemadoras minimizan la
escoria y las manchas en las superficies que absorben
ol calor, para 1l rango noraal e cosbustible quemado.
‘Los costos de unteniniento se miniaizan con les mi-
gulentes uelidas :
1.= Con la ninims exposicién al calor
2.= Previsndo ol reesplazd de nartes valoerables.



Paras una aconizaciin mis sdecuads 10s grados de weite -
més pecados que ol Ko, 2, deben ser calentados pary dio-
atnuir su viacosidad a I35 - IS0 SUS.

Bl vavor o los 1 son 14
para levantar la temporatura del aceite basta el grado re
querido, sproximadaiente:

60g 1 onra To. 4 acelits
87° para o. 5 *
94-204 °C paralWe. 6 "

Con el fin de conocer el equipo usado en Kéxico para
1e combuetién de flufdos , se inicid una investigacién con
fabricantes, que 16bido a las limitaciones de tismpo no --
fué posidle terminar.

Bnatre las marcas con saydr acentacién se encuetren
las siguientes : :

Clayton
Babcock
Taabién con el mismo fin ue satrevistd a uno de los
Jotes de ae la de n de la =

C.P.B., Comisjén Pedersl de Electricided muién coincidié
con la clasificacién de eouipo nara la combustisn que pra
sentanos aqui.

a.l.8.= Atomizadores e Aiire o vajor.

1os atonisalores de aiza o vapor s el ue
nds 30 usw. 31 zeneral mu dnera:isn 3~ buyn ea droducir
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IR i v OOk

una corrimnte du combustible o vapor o whrw vembustille,
@8 deoir una emuleién, la cusl cuando se libera wl horano
atomiss el aceite a través de la répida expansic del va
por. Los Atomisadores de vevor. Deben eutur 8ecos, porque
1a humedsd cause pulsaciones, las cuales rueden llevar s
1a pérddda de irnicién.

Ouando no hey vapor disponidle, las mezclas oon aire
comprimido 1ibre de busedad, maede ser el sustituto.

o8 atonozadores de vevor astén disnonibles en tamg
fHos de 17.41 x 10 Joules por hora de entrada, ceroa le
4 158 Ka/fir, de aceite. Ia “resién del sceite es mayor
que aquella en atomizadores mecinicos. Ia sresién de a-
ceite y vavor requeridas dependem del di.-'i> del atomizg
dor, la mixima presién de aceite es de 7.03 Kg/ea y la
Presién del vapor es de de %.406 & 2.812 Kc/om mayor; el
atonisador de vaoor se desarrolla wis eficicntemante so=
bre un ampiio rango de carges que otros iios, NOrMAle—e=
amente atomiza 61 ol ocodbustible bajo el 20% de 1la capaci
ded nominal y en algunas circunstancias hen s1do opera—
existosamante al 5 % de su capacidal.

Un buen atomisedor de vapor utiliza no mis de .043
Kg. vevor por 1libra de coebustiile a su mé ina capacie—
dad, para una unided geande sobre un largo perfodo, esto
cuenta, -por la cantidad ‘disponible de vapor y les pér—-
didas de calor en el almacén,



la dnica desvontaja de 10s atomizadores dc vaper os su
oonsumo de vapor. Us buen atdaizzlo- 13 vancr utilisa no
mds de 0.I. 1ib. vanor X 1lidbra de combuatibls o gu adxi =
ma capacidad, Para uaa unidad grani: sobre un largo perio
do ésto cuenta »or lu cantidad diz»onible do vapor y las
oonsecuentes pérdidas de calor en el ulmacen .

Donde 1la unidad calentadora srop.rz!ona saficiente va-
20F pars un proceso donde la recuve.
©ién es pequefia la construccidn ad:cisaal para el atomizg
dor de vapor mo tieme consecuoncis, in embargo, en una
instelacién grande donde las 36rdidas de turbina son ba -
Jas y hay muy poco levantaaiento de v.dor el ueo del ato-
Disedor de vedor puede tener un efecto significante en -
1os requeriaientos total

b.L~ Atomisadores me.liicos

Bn estos atonizadores la oresidn el combustidle es -
ucado com> medio sara la atoaizacién zichss formas han si
do desarrolladas, aquellas con sartes avvibles cercanas
al horno,han verdido oosularidad dedilo al ¢o3to excesivo
de mantonerles en operacidn.

cién por condensa =

R atomizador de retorno de flujo e: usado vara muchas
Inatalaciones sarinas 7 \lmaas unids!o. estecionerias.

Ln oresidn Je -ceite requerida en el atoni.ador para
mAxima cavacilad varfx de 47.12 a 7. Ke/em , depe.diendo
del rango de la carga y el comlustibls.




Bl flujo 4sl combustible va a través de ranuras tan--

en un plato An une ==
odoara giratoris desde la cual se manda a travdés de un =
orificio de platos dispersores con un “spray”.

s & estdn ai 4 o tema-
Aos de 18.99 x 19°7 joules/hora de entreda cerca de —-
4530 kg de sceite por hors, el rango de operaciin mcepe-
table puede ser tem grande como de¢ 10 a 1 o tan pequedo
©0mo d¢ 3 & 1 dopendiendo de ls mixima presién de aceite
usads para el sistezs, la configuracién del hormo, ls =
temperatura el aire y la velocidad de absorcién en el =
quenador.

105 atomizadores de flujo de retorno son alecusdos -
para (rados standares de aciete combustidle donde ee de-

sea satisfacer variaciones de carga sin cambiar 1os ple~
tos do dispr:uidn ( de "srrey") o de cortar los quemsdo-
res en o fuer: del servicio.

Para un Luen comportaniento sobre um ranco de opera—
cién de 10 a 1 la cimara do combustién deberd ser de seg
c1én crusada vequefla (relativamente) en la zonz de que—-
mador, la presisn de aceite en los quemai-sras para ger--
2es completan dederi sar 72.3 kg/ea’ , la temperatura de
aire para coatusiiSa lebari aor sizaificativaueuso mds =
alte que la del oréio ambiente & través del rengoe de car
&8 ¥ la resistencia del aire a través del nuenador debn=-



rh st 4030.38 ¢m. de azua a c.r¢« llade, desendlendd
del tamafic drl quemador de pariicilas, Las diferencias
abajo de cualcufera de 4&stos valires afacha marosdemens
te el Tango !> cargs satisfaotorio obtenible de los v
quesadores.

® un sintema proplamente "iiaTado y dnerado la -
presisn mée alta 46l atornizedor i= retorno de flujo aa
oénico proveri én eficisnte, Y con la
obtenida a través de un buen atcuiuaddor - vapor.

€.l.- Atorizedores de gus natulal

F1 tipo C- Bdel elemerto de go: fué dJesarro
1lado para el .uemalor de celde,

s caructerfsticas =

de este elemento eon 3
lc.= Una gran parte dr l1» descergs de ges =
sufrente del imzulsor, cl cusl sirve como -
eciabilizador de la irviciém a 1ltes cargas,
2¢.- El quemador tiene varios tubos com how
§03 4 que descargan #-s pwra i iicidn en el
curllo @el quedndor, ada tubo -sti ajustado
A diwaetro de 1a T sara er.mbilizar la

1 icidn u dajas entr

3~ = Los nusrtos de ¢ stibls son larsos
e oL fin da ainimiz. - o " :18n.
3+« Iog tabos 1e go1 -itin de Sal @0do no

17 ross el aceita.
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Con 1la seleccién adecuada de aquipo de control
un queiaklor de silticoubustidle, con un elewsito 1° gas
23 capaz de cembiar de combustible sin que caiga la pry
316n del quemador, 3t eleamento de gas ecté diseflado pa
ra quemar gas y otros combustibles gaseosos, contenien=
do al menss !
70% dr Uetano
82704 de Propano
8 25% de Hidrégeno por volusen.

El eledento C-B estd 1153215 taabién pura una eg
trada oi<d o 1s 12.66 x 191%5uln0. Deberd ser posidle
pasar a cerga completa, aproximadamente el 25%” em exce
50 de wive vin pérdidas Ce jeniclir, para asegurer i e
imaicién in en casos en jue haya disturdios en flujo =
e aire por errores en o1 munejo.

1.4, - itomizaldres para otros geses.

Algunas industrias usan horaou de gas de -
refinerfo, de otros gases odtenidos industrialmente,
con eatos gases el calor liberado Por unidad de volu-
nen de go1 combustidle suede ser wuy diferente que con
Al gas natural; por taato 103 ele entos de gas, deben

ser aproniados a cada Algunos
deben ver liveladds de acuerdo « la estabilidad de iz-
nicidn y “3s factores rango de carpa.

Un iiconvenierte nura 10s ;u-.1alores son las impu
rezas que vienen en 103 zases inlustrisles.
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CAPITULO ¥
USO BACIUNAL DE ENERG1A



USO RACIONAL DZ BNRRGIA.

1a evergia os cada ves més cars. El balance entre
-~ demands y ma 114ad, tento en
Méxi00 00m0 en o1 Testo del mundo, oontimuari ele-
vando su costo a mayores miveles, en funcién de e
futurs escases. Esta situacién ha contribuido & que
oh la operecidn 4e las emvresc: se tengan muevos -
oonceptos, especialmente en a5 ielles que 1levan un

oomtrol sistemitioo de sus coBlou.

86 ha demostrado Por varias emoresas que las me
d1das & uso racional vueden roducir emtre I5% al
30% o1 emoleo de emergfs. com ahorros significati
vos de costos: vor ejemplo tencnos la ovtimise
oién de a para é
sdecusds el equipo §  Dlancar 1os programas ~
2 ‘roduecién vars minimiser e empleo de enerefa.
mejorar el control de calidsd cars elimingr la -

én de y el equivo -
innecesario durante las noches o 1os fines de se~
mana. .

Bs muy importante que la encrria se utilice a-
decuadamente de acuerdo a las recervas y disponi-
bilidades. Bsto se puede lograr con la oconcientie
ssoién de todos 1os sectorcs consumidores sobre -
o1 uso racional de de le enerrin.
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Bl contexto del Si=tema Energético es miy amplio,
como 10 vimos en el capftulo III, el uso efioiente
1a energfa on todo el sistema serfa 1o ideal para mu
tra econcafa y poblacién, ya que bay uns relacién con~
sumo de energ{a-precios, & un mMayOr OONSUNO COrrespoR=
derd un incremento en los precios.

Desde el punto de vista dieponivilided de ener

&ia & 10 largo del tiempo, mos conviene usarls Facio=

que a1 al méximo Te

cursos enerxéticos no renovables, nos durarén mfs ler
&° tiempo.

B analisis de la utilizacién de la energ{a para
encontrar nejorss en ells, bastante complejo por la
diversidad de formas que se manejun ys en México y la

de que la Secree
tarfa de Patrimonio y Pomento Industrial ha nombrado
una Ce én Nacional de éticos, do —

promover y estudiar lo utilizacién adecuada de ener—
e,

Ya hemos visto que la enercfa més utilizada en =
Wéxico es 1a térmica, generada por combustién de gas
natural, petréleo y sus derivados; razén por la cual
nos on el nreser pitulo al "uco racip
nal de emergia de combustidn®.También hemos visto que
1a combustién de hidrocarburos se usa en todos los =
sectores @
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Eléotrico, Transvorte, Petrolero, Agricul-

st o8 de una
como hombres, o009
némicos y financierosi po

s hacer una snalogfs =
con oada uno de 1os otros sectores y considerarl
taabién como industrias.

Bote 1 e enfocs al ueo ry
olonal & ergia de combuetién en la industria,
1.~ Sugestiones de medidan de shorro de enersfa.

A continuacidén se nreserta une gufa para usar -
raoionalmente la enersia (TAc), requieren unm estudio
pera su aolicacidn (M. de P. uso eficiente de E.,SZPAPIN).
Acgiones inmelistss: .
I.- Calcular y graficar diariemente la eficien -
cla de las calderas.
2.« Zstablecer Un vrograma de mantenimiento y =

ajuste de 10 q pare su op
te.

Otras aceiomes_sugeridan.

I.- Mejorar la exactitud de los .istemas de con=
trol de conbustién.s

2.- Cclenter el combustible a la temperaturs ade
cunda pera temer una busan at:uizacidn.

3.= Reducir el flujo de aire de cozbustién a su
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punto éptimo, pars eliminar el arrastre de gas -
combustible. §

4,- User un combustible mas eficiente para uns
mejor combustidn.y

5,- Reemplazar los quemadores obsoletos por -
otros de mayor eficiemcis. 3 -

G.- Empleer 10s desechos y sutproductos como =
combuotidbles. ¢ .

7. Mantener 1imnios los tubos de caldera, tanto
de la cimera de combustién como los del agusy
Analizar los gases de combustién pars ade—
ouar 1a relacién aire combustible.

Bn el avendice se mencionon Gejemplos de aho
TT0 de emergfa; empresas diverses. 1os ejemplos
indican inicamente l0s pasos claves para hacer les ez
de los ahorros y econ$
micos resultantes, ya que los factorss de ingeneria

on detalle se deben hacer considerando las especifie—
caciones de cada proceso o sistema en donde intervie-
ne la combuntién y los 1{mites de oneracidn del equi=
PO donde co protende mejorar el conwumo de enersia -
Antes de llevar a cabo una medida de ahorro de ener
gfa se debo analizar cozcicniudumente las concecuens
eias que ocasionard em todo rl sisteca,para evitar un
resultado contraproducente.
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Tanbién es necesorio que el personsl que opera
o1 equipo de combuotién esté enterado del plan de aho
rT0 de energfa, cuando ee pretends llevar a cabo en =
una empr con e fin de obtemer 105 resultado espe
rado

Avlicer 1a e la én Clen
titto recomendable , desde del inioio hasts el
fin 6 é én, Biscue
oién, Retroalimentacién y Control.

2.~ Plan de shorro de energfa.

a.~Planeacién.

Bn primer término es necesario que la gerencis -
esté informada completaucate en que consiste el nlan
de ugo eficiente de enersin, de tal menera que bdrinde
8u Apoyo mara lograrloc .

La gerencia debe contar con la informacién suficien
te paro convencese de que dor medio del uso eficiente
de energin se pucden obtener grandes ahorros y que por
1o tanto vale la pena invertir en ello tiempo, dimero
¥ esfuersos.
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» segin 1a ény la
de la empresa, se elabora el maaual de orgenivacién =

ael Comité de ™ Uso Bficiente de Bnergia® y se este——
blecen los objetivos que se perseguirin.

b.- Organizacién.

Se nombra al comité con representantes de ca-

4a érea o demartamento 1140 tes factible obtener aho

rros de energfa.
El comité serd presidido vor un coordinador quien
reportari a la gerencia. La gerencia debera participar
a los Tes zobre la in

portancia del slan y 103 motivara nara -jue a su vez =

=% eeTrso, » Prriicipar er las =

motiver nl perasnal a
acciones de caorro de energia, ademis 1a gerencia ese
tableceri las metas en el ahorro de energfa contando
con el adoyo del comité; seré cila quien so las comy
nique a los empleados y cuien decida 1a conveniencia

de emplerr asesorfa externe.

Bl conité recibird de la gerencia 10s lineamien-
tos generales (Politicas) vara su trabajo, que en tér
minos generales se puede considerar:

1.= Planear 7 -~articipar e2 1as cicucstas de anorro

de energia.
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2.- Desarrollar registros,reportes de contabilidad de la

energi:
3.- Investigar y deserrollsr ideas sobre las formas de
ahorro de energia.

4.- Evaluer shorros amusles de energfa para cadn pro=-
yooto.

5.- Deoarroller ideas y vlanss vara cbiener el apoyo

de loa empleados y su nwrticinaeién.

6.~ Planear y dirigir un oroframa ¢ontinuv de activi =
fuerzoy de =

dades para estirular el interés «n los

conservacién de energia.

¢.= Programacién.

Cuando se han establecido loz objetives y ademiis se
cuenta con personal marn realizarloc falta deterninar
cuando se deben realizar, er. que tienno, en cuantas =
etapas, Bato es detallar el orograma.

£ 1ided del de conité estable
cer el prograsn, que pasira a ln gerencia para su aprg

bacidn mntes de iznlantarlo.

El pro:ramn inicial variaré al programa continuo,
El primero dede incluir nclividades que peraitan la
orientacién y motivacién de los miecubros del ccoité --
Porc llover a Luen fin el tratnjo cue se exorendera
on breve. También se recomienda incluir actividades -
que propicien la integracidn dol cunitd , como son di
ménicae de grupo.
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Entre 10s vuntos de mayor importancie on estu orimera
otapa, e ol de 4
de energia por tipo de servicios, el establecimionto de
un aétodo de cdlculo,eplicadle a la evaluaoidn de loa
ahorros, establecimionto de formatos,vara cncuestns e in

é la e 6n y efocuctn de la vri

mera encuesta :obre 204id.s do aaoxTo de energls, ‘que tig
a6 pOr objeto el de i
por ;1 e
boraoidn de la primera lists de formas potencialos de =
ahorro de enorgfasaplicedles u ln »lunta, lista de pro =
yectos de shorro de enercfa y evaluacién rosumida de lou

6n o llut‘n‘h olg

mismoe y primer programe pare el resto del afio,’

ias vrioridades asignadas a icc p.oyacios em ol pro =
grama dober dasarse en 103 cilculos 1o aioreds snuales =
de enorgla para cade proyccic, =ozit, fuivius de la =
energia y costos de nroyecto, incluyendo necesidedes do
oapital. €on esta informeciin se pucle asignar la prio-
ridad uno at oroyocto o oroyectos que brinden aayor ron
dimjento de la inversida.

Cuando ge elabora ol primer prograza ein se estd en
ol inicio de un vso eficlente do iu anargia.

Bs necesario buscar lu monere d¢ it se hagan en--
cuestas ] y.se le én do oo ~
empleados, 7 través de un prograsa continuo.
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Algunas formas de desarrollar contimios esfuersos
vara ol uso racional de la cnercia que se pucden Sn-
cluir en el Programa, som :

« Comparar ol conyumo de enorsfa por unidad producida
oon el comportamiento histérico y el valor teérico de
peferencis. N .

Invests ¥y gir las causas de
aumentos en el consumo especifico de energia.

« 3feotuar reuniones periddicus

« actuslizar periddicamente luo 1istas do proyeotos de
racionalisacién del uao de emergfa.

« Planear y 4irigir un prograsa contimuo de activida -
des y cominicaciones para conservar el interés en ol uso
racional de la energfa.
=Cursos de entrenamiento vara cl uco racional de enmer -
&la.

= Ugo de vublicidad sobre ahorros de Energia.

= Elaboracién , actualizacidn del asual do HNedidas de

Ahorro de emergia.

=Boletines , periddicos o menciones especiales en la pu~
dYiencddn  de 1a vlants, fliztranlo 10s alcances del pro-
grama y reconociendo 10s 2éritos de personas y Sruvoo.

¢.- Rjecucibn.

Ta clave del éxitd Qe uz orogrian referente al o
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Uso Bf:ciento de Znergis, esté en contar con el avoyo gee
rencialy del cersonal . Loz empleados deberdn sentirse oo
én o de los dets -~

P P03 en la
1les.

Por osto ec my imdortante desarrollar una actitud posi
tiva en 108 eroleados para cue practiquen el 'uso racional
de la onergia en su trabajo s en su hoger. La manera de
lograr la educacién del versonal en éste aspecto puede
hacer :. travei de una adecuxla cominicacién con 10s emples
dos en formas diversas :

Discusién peracnal, seminarios y seaiones de trabajo de-
bidamente prograsadas, distribucién de literatura informa-
tiva y Sn de ¥y e -
1foula: s sobr: todo realizar ez la priotica el uso racio
nal de la enor:fa, propiciar ia ccruoetencia positiva =
entre “oc diferentes departeientos; dande el dedido rece
moeial utd a 1o Sdeas validsas, oc resultados de éstas
<r en términos de calorfas =

compot-ned-: o vucden eval
equivalontes por unidad de produccidn © por hora normal

de operacién.

10 im * @3 que el 1 el
eignificado de la restriccidn energética, la relacién de
ésta con las fucntea de tradajo a corto y largo plazo, sus
efectcs @irectos como 39n ol suainistrd del gas natarsl y

ol pezrdled erudd y sus afoctos indirectos :
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de prinas y hast
tender quo la crisis de energiticoo fuora del 3als pu
afootar la seguridad de sus empleds.
.30 respons-bilidad del coordinador planear e impla
ol programs, facilitandose cuando existe el apoyo gem
Deberd actucrge conveniente iente vuru corragir lyg
pardicios detectsdos. 2 la aayorfa de low casos ge

cesarios provedimientos nuevo:, aja requerir luversic
notebles, pudiondo resulter anorros comsiderables.
Cuando se hace la ‘engussta vara idemtificar dosper
notables el Comité suede auxilinrae de un asasor téor
naturalments dcben estar acozvadados de suserlintender
o supervisores de las dreas insveccionadas; ya que ol
son elementos lmvortantininua » u ol dxito ded progr:

Pues son encargados de transmitir el entuaizsmo por ¢
guir ol progriia al personal a su cared.

Para la obtencidr de datos confiables dodria nece:
20 equipo de n:dicidn adicional.

Para la evaluacidn del contenido de energia por wr
Qe material o 1 tizo de servicio serdn de utilidas I
formatos que

eladoraron e i

etava orelisinar, R
formatos estarin dizeiindes semin la organizacidn de !
emoresa y 10s 3ivos de energin que se utilicen,



e.- Zvaluacién y comtrol.-

‘e oveluacién y control estin intimenente relecionsdos.
Bs revisar 6 103 avances en
108 shorros de energfs , puede ser a travis de uma tabue
laoién de consumo, pudiendo registrarse las cifres en =«
oon lon usuales de
oompra de energia. Se recomicnda, sin embargs, el empleo
de una unidad comin como la “cal, que permite contemplar
108 de 44 modianto una dase
dnios, .- . :
Tembidn se pueden eleborar grificas oomparativas de 1o
programado contra el avance resultante del prosrama, Con
informacidn de este tipo podemos evaluar las metas ori-
ginales y considerar lus modificuciones em cado de ser
necesaries) al programa,y las metas.

Es importante que ol plan de evaluacién y comtrol =
sean establecidos claramente y astén bion overados, vars
no correr el riesgo de que ol progrena llegue a Ser como
_un barco sin timén. ’



Todo material tiens un contenido de energis sspeci-
100, este valor piede considerarse como el calor de
combustién del material, en el caso de combustidles =
0 considera el calor de ocombustién y se expresa en -
KJoules. Una vez deterninado el contenido de Kioules
u otra unided térmiom, los vroductos se clasifican =

en unidedes térmicas/producto, unidades térmicas per
precio de venta o unidades térmicae POT pese de uti—
1ided.

Como 1a disponibilided de enersfa es limitada, cop
viens enfocerse a productos que tengen memor costo y/o
que redituén mayor utilid

las materies primas de menor contenido de energis
deberfan subir menos en precio cuendo loe costo de -

energfa wnentan, He aqui 1a importancia del uso efj
ciente de rnerrfa.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

AL terminar este tradajo, me he dado cuenta que
o8 Unicemente el principio de un estudio eodre la ~
Conversién de Energia por medio de la Combustién em
#éx100, que es tan complejo, dedddo & los miltiples
faotores que interviemen e fin de 1llevarla a cado y
también son muchas las consscuencias éoonSmioas-sooig
les=polfticas que se derivan sl efectusrle en tem
amplio canvo (

¥ .

84 hacenos la semejansa del desarrollo de teong
logia con un producto industrial, podemos decir que
con este trabajo se cubril la parte de anilisis pre-
lininar en un estudio de factibilidad. Bs decir, el
onélisis dc aspectos generales necesarios para Conde
cer sf ee conveniente invertir tiempo, dinero y es—
fuerfo en el desarrollo de tecmologfia mexicana para
Bejorar la combustién, de modo que sa tenga un beme
fioio que justifique la imversién.

Con 1n vresente informacién estamos en posibili
dades de decir : " S conviene a Féxico dessrrollar
tecnologis para la combustidn”.Pero que técnicas de
imvestigacién y desarrollo son sdecuadas para ser =




aplicadas ?

Cuantos equivos se podrian desarrollar ?

Cusl podria ser el primero?

Que partes del equipo conviene mejorar ?

Ya sea en disefio y /o conetruceién piloto, en fore
=8 tebrica & inclusive en forma comercial.

fa s0lucién a las cuestiones wntleriores se puede dar
8610 1lendo al detalle de las necesidades de 1la deman=
da.

Para 1a deteccidn de 1s dezands se podrfon hacer

oor un para
obtener inf ién e sus 1dads sus

prodlemas y taabiér s es posible conocirnio ws inste=
laciones.

Tembién e3 conveniente conscer l¢ oferta, es de=
eir los febricsntes que hay en el mercado, utilizendo
para ello de ser posible tembién encuestas, ainque —
aveces son my celosos con su informecién por el temor
a le cometéncia.

Otra fuente de informacién son estad{sticas de
{azportaciones y exvortaciones.

Una vez que se comozcan 1a oferta y la demands,
entonces se podrén conclufr caminos & ssauir en el -
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deparrollo de tecnologis, que trasrin seguros bdenefioios
POr el ahorro de divieas que implican y la indevendencis
tecnoldgica que ofrecen, airque no tea & un plaso inme-
@aiato.

Por otra parte el shorro de energfa generado por
un duen equipo de combustién, vale la pema tomerlo em
cuenta. S{ se considera el conoumo de energfa primaria
como e1 100 ¥, la emersfa Util finalmente consumide es
el orden de 30 a 40 %, seqin datos propocionados por
Ton D. Sancescu, representante de la O.N.U. en el 8
nario de Economfas de Energ{u organizado por la Secre~
taria de Patrimonio y Pomento Industrial en 1976, la =

én de emersia 2 a Tia o5 en
01 85.4 % a bage de la combustién de hidrocarburos, ep

tonces s{ 1a a1 én —

oe afectard positivanente la econonfa de Léxico.

Bn cuento al Sistema BEnergético , el Sector mde
importante es el Petrolero y no se puede aislar del ==
& de U4xico, Do la ==

forma en que 3e maneje actualmente ecte Sector depende
en gran varte 12 balanza de pasvs, el decarrollo indus
trial, el miumo sector emerpftico, el bien estar de =

nestra sociedad. Bs decir el avance , desarrollo y bien
estar de México devende en gran narte de los hidrocar-
‘buros.



México estd en proceso de desarrollo y tiene los
problemas implicitos en elloj alta tasa de crecimien
to 116

20, dependencis tecnolégica, etc., pero sfortunadamen

te no tiens ol de reservas ¥ como
otros pafses. ElL problema que existe al respecto de =
e 108 o ae & ény

adsinistracién de recursos.

las politicas de manejo interno y externo del ==
Sector Snergético deben plentearse en bases firm
Para que en un futuro 10s resultados cean buenos para
nuestro desarrollo.

las estadfsticas oficiales, o al menos las que se
pudlican, incluyen produccién y consumo eparente de re
cursos é 44 #1 consumo -
como produccién nacionsl mis izvortaciones, menos exe=
portaciones. Ko se nanejan estadisticus de demanda nor
10 que pienso que b0 se conocen lus Verduderas necesie

dades y entonces lae polfticas, se hacen a 0Jo de buen
cubero. las consecuencias pueden ser que no se satisfa
gan las necesidades y se desarrollen otros asvectos ==
inecesarios, 10 que serie ura vérdida de tiempo y re——
cursos.
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Otra consecuemcia puede ser que se posea demasip
4o optimismo y se exporte petrdleo sin planear el futu
Fo de Wéxico y en un momento no muy lejano se traigen
&raves consecuenciass por falta de energéticos. Que pa=
sar{a o no eon los ?

Se pararfa 1a vida nacionsl en la industria, el comers
olo, el transporte, ete. . Por esta razén es muy impop
tante buscar une solueién que permita comocer nuestras
Decesidades, vers asi tener de donde hechar meno para

politicas & ¥éxico, nuentrs Py
tris.

Una solucién podrfa ser un sistema de informacién
que Tegistre todos los pedidos en las distribuidorss de
combuatsbles, ircluyends 10s que mo se surten vor fale
ta de disvonibilidades. Egto ne podria hucer con un ==
eiotena comvutacional con terminales. Al cabo de up -
tiemwo se haria un anilicis de datox y permitiria cong
cor mejor la demande. Conociendo la demanda se podrdn
establecer y cumolir mejores politicas.

Adngque no se del todo

des no es por demas fomentar el phorro de enerefa a t9
dos 1os niveles enerpéticos y socisles, ye que 10s re=
cursos petroleros no son removables, se deben cuider -

@e tal manera que se incremente su productivided.
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Tombién conveniente que se siga trabajando em
1a bésqueda de fuentes alternas de emorgls, que pre==
vengan 1a future vero mo muy lejoma decadencia de hi

oegin TIASA(" 1 for
APplied Systems inalysis™) después de muchos estudios
hen 0oncluido que lo demande comenzeri a superar la =
oapaoidad de oferts del petrélec para el efio 2,000.,
(Boletin Informativo del Sector Bnergético, Koviembre
a0 2979). '

Y por dltimo quisiera agreger que hay un aspecto a
coneiderar y que narece olvidarse oon el desarrollo,
@8 o1 mcdio ambjente, sf se logra una mueva tecnologia
para une eficierte combustién en México, que sea tame
bién con menor contaminacién ambiental, a fin de conser
var 1la vegetacisn y la salud de la poblacién.
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BJSHPLOS DB AHORRO DE 3RERGIA
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APENDICE

Bn ol presente apéndice se analizan verios casos
que se en ¥ en los =
ouales se ven algunos puntos jmportentes donde se vug
den tener shorros cuando se efectds la combustién. Los

okloulos astin basados en precios de 1976. (Manual de
para el ueo e de energie SEPAPIN).

olo

Bn una tuberia de gas enterrada’ que tieme una fu
@a por un orifioio de 3.2 mm y se emcuentra a una pre
#1én de 8.06 Kg/ om? , se tendrd une pérdida smual de
51000 a3 (2808 x 20° Kjoules).

A la misma presidén, una fuga de gas por um orie
ficio del mismo tamafio en una tuberia el descubierto
eignificaria una pérdida anual de 382 500 a3, 1o que
significan 13.56 x 109 Kjoules.

Sugerencias :

Eliminar las fugas en las lineas de gas combusti
ble para evitar las pérdidas de emergia y prevenir el
Poligro de incendio o exnlosién. Bs conveniente estaes
blecer un nrograma de inspeccién y tratar de reparar -
las fugas lo mis ripidamente vosidle.

Se oncontraron casos en 108 que se tuvieron bue=
008 ahorros en costos al llevar a cabo 2edidas de aho
Tro de energfa.
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eAplo Ro. 2. én.ds oalor de

En une plontu do ssfalto pera techos ge rvegistram -
ahorros de cerca de $ I'285.200 al recuperar ol ca~
lor de 1os gasen de incineraciér y gemerar con este
6,800 Hg/h de vanor do >T.6 Xg./ca* (IS0 peig).
Un breve estudio mostrd ue un recuperador de ca

lor instalaco en la podis b ¥ o1 vapor
requerido cx la plen%s, : mis si fuere necessrio.

1a planta dlvponfs de sgue de alimentaciln de
93°0"p varn orodueir 3 Ag. de vemer suturads ds —
17,6 Ra/ew® {T50 peig) ¢e 1 Kg. de mcua o 92.3° 0.
ora Bovesario administrar 2,41 Kjoule
Bl oalor vara producir 6 800 Ka/h de vever = 2.42 Fjoy
Jes/kg x 6 800 ka/h = 16.37 x 206 Kjoules/h.

Bl flud> ¢e oz (m) e~ wnz deriid: & er eondiclo-
nes normales de 1,22 ke/c*.

®=453 =¥ /rin ¥ 1.2 Ro/m' ¥ €0 oin/ks32616 Ke/b
considerando pérdidas de calor del 2§ y una cp = 1.17
MRjoules/Xz C, la caida de temperatura de los gases
o &t & 15.35 x 103 prionley

1.17 Mkjoulea/Rg °C z 32 616 Kg/b (1-0.02)
= a37%.

Paru wromuats 6,8CC iyl
12.6 Ks/ca® (150 psic) era necesario enfrier los -
genes golamente a 760 - 437 = 323° C.
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81 ea coneidera un precio de vamor de § 53/Tong
ladas de vapor y 3000 h de operacién por afio, los
shorros ep los costos si ee inotala un recupera =
dor de oa or serén:

Ahovros de los costos =6 800 Fg/h X $63/fon X 3000
b/afio = § 1,285 200/afio. .

81 oe enfrien 10s gases e una temperatura mis ba=
§a, por ejemplo 204°C en vez de 323°C, la cantided
totel Ge vavor saturado gemerade sers 8,800 Hg/h, -
10 que corresponde a un shorro de & 17663,200,

S1 ee celoulen 10s costos de inatalacién de cere
©oa de § 2°000,000 los ahorros obtenidos durente el
primer ofio pagan a inversién considerendo la pro
Quocién de vapor mds baja.

' mserencias

Bvaluar las corrientes de salida de la plante con
temperaturas mayores a I50° C, como uns fuente po -
tenclal de celor para gemerar vapor. Comsiderose la
venta de vapor excedente a otras plantas.Consultese
& los febricantea de equizos de recuperacién de ca-
1or para meyores recomendaciones.

Precaucidn:

Tos gages de combustiin contienen compuestos condem

sables  que deben mantenerse axriba de la tempera-
tura de rocfo para mininizar los problemas de co -
rrosidn.
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Normsdmests ta temperstava de Lo& geees ©o: Milie
se7 menor de T4° 6.

uite unidad de Saolievaidih & Tn WO WoTo A8 Gue
8o e pinturs o Sim G¢ Wessiger Stve Lapih: ¥p'
o & Stera. 43 witioews sblo B WK Ok oABW
apao.smmmw-mumum
fan nte T 315,000,00 par alio,

Te: unid-ias se dtesSierin pars treter 793 U' /min
Qe Jo: zages de eseape vreweniontes del Worno, 1o
custe: salen :: una tesperwtera de ITI° 6. B el -
tnofn: rader 3 . tempeseture s cleva & 760° € pare
garen lzar . sfective oxkiscién d¢ los hidre -
oaxbu 1o . u~ ‘e encusntran en loe soiventes de la
Pt . 01 nemrr ¢l gas twtural se consune par
fe saaintstoads y 30 denis ss apyos
Weka tvac crlet dn codwettfn eI VapoT gel ele
wine :

Bb vez de deeciiub Vel el itphe F caldme
ta, ¢ pasp ~rAmPrd o un Sufevceniiedor & guilsr
pare ‘levor 1n ¢ webatwe dv los s & d0R =
Pe & horn. ~obrs de entrer sl InOinevsiur. SEte
medid: reiuc La contided medessiva do SES naty -

Tal ov ol ' iuerador.
De wé: 1 ciwdisdor de oslor, el adve ldmpio
se mr ia - eclders de desechos de calor pro =

1*9




auotendo i vavor de 3.5 Ke/en™ (50 Psi) para uso
general de 1c planta. Del total de la emergia utili
2ads, del 50% e on o1
dor, 407 en c1 cambiador de calor y 103 em la calde
ro.
Suponiendo que el incinerador opera a uia 75% de
ou capacided de dssefio:
Baergia total «793a® /min X 1.3 Xg/a® X 60 sin/p
X (760.371)°C x 1172 Tyoules/Rg °C x 0.75 = 20930.k]
Ttilizando un 50% ded color de deseohos
Ahorzg amual = 20930 n:auu-/n x 6000 b/a x .50
energla  ~ 67,79 x 10° Mkjoules
Gonsiderando =a csato da coabustible de $ 21/4186MEJ
Aborro anu~l energfa =69,79x10°Mkjoilesfa x 21/4186
3 315,000/afi0

. Jcntos de dre limpio vueden hecer wiu.
i:trlacién de equipo para recuderer o
destruir lo: venores de los solventes de los hormos
acabadus y de las cémeras de atomizacién.

31 ce selccciona ls técaica de incimeracidn bus-
cor aftodos rora recupersr el calor degverdiciedo.

Blemnlo .
Une plen®. qufzica ahorra cerca’de 8°265,000

Los

e>tencr
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POP afic al quemny dedechos 1fquidos y gemeyar 29,880
Fg/efic & vapor paa vroceso dv 22 We/cm® (390 Pelg)
que = ppoduofan guemando sesbustible. Ssta medids
slanind o2 o de Qe estos mavesd
Jos ¥ am én
hmmmawmomm&
I8 culdeve pess prewensy s Guporlibe v lde depbpis
Sqw G HOBTen €S wThpimedatente fe § §4003,00 ¥

0s costis por ax ine iy
as § 5009600
Py

Se ldentificavon shorros de cfs de 8 219, om/. -
Jovendo e contwol de cosbuetdln e une fdbrica = -
toxtil en la que e OcupebeR 44050 Kg/h dc vanor,
Tas estaban para quemar
&os. e instald un sistems mevmel 8 patwiico para
oger: ~ hesta var 5% dsl tiemvd, Postwwiorcente, da
esca: *¢ de ras oblir$ a opewiE el sistema de netEls
90 (1 504 écl tiempo. Bl Sgilesv oonailtor de =
WhA ; Trdow de calideras fecomudé que Tos sistewss
Ak ¢ ntrol cxioventos Touodon m-pﬂm” ~or oe =
Ve de &n win 2 oo
que “NoWiera tanto vaTa gFEX oo petrflec.

B! sdete n erfrinst era aceptable en 61 contiol
@e ot obusti ‘n para gus don un 20% 28 éxcAso de aAFW, DS




0 00n el ~ctr6lec el contiol wemual daba 0OBOTe -
sultado une combustién may nObXé' 00D UM 8X0880'de -
aire de 80%, oIk aecond='
@980 ep 105 ranes. "

‘1a.temper 'tuva de 10s. gases do o—unhrm aw
316° ¢ con r-tréleo y 260%C con gis, i 7t

8 ehorrun e & -
timarse usanio las figwas Ho. Iy Mo 20 B

Pars petr3leo,los excescs de e ire se obiienen cg
duoiendo el ~xcewo de aire de 80% a 208,

Do acuerd, con la figura No. I, la que grafios
poroentaje ¢ oxfgemo contra exceso de aire, 1a re-
duooilén de : ‘{geno en los gases de salida es de
9.7 @ 3.7 % . De acuerdo con la curva de 1a
migma flmurs. para 316 °C de temperatura en la ohi-
menea or obi-ndré un ahorro en el vetréleo de 9%.

108 ohorrc:. anusles estimados cuando 09 uce petié-
leo €1 50. & 1 tiempo (4,000 h/a) con un ganto ds -
cobust’ble '~ 2,84 (1% /h) con un poder cilorifi~
00 a0 33,93 - 103 /i serd 3
Aborgo wnua’ = 4,000 h/a x 2.84 w3/h x 0,09

= 1072.4 w/a x 38.93 MKjoules/ad
= 39.81 x 105 icyoures/a
Anorro cnun' = 39.81 x 106 Mxjoules /a x $ 20/4186
MEjoules
= $ 190,205 /a




ars el c130 de gas, 10s 2horros ee logran reduciendo
1 exceso de sire de 20 a JOX mediante el mejoramien-
0 del cotrol de combustién . De acuerdo con la fig.
0,19 que grafice exceso de oxigeno contra exceso de
ive, reducird el oxixeno en 108 gases de 3.9 a
BEX Interpolando en la misma figura a una
emperatv. n de la chimenea de 260°C sc ahorrard el -
% 4ol ges que actualmente se quema. Para el gas,con
'n podor calorifico de37.67 x 10° X§ » un gasto de=
,705 n3 /h cusndo se quema el 50% o sea 4,000 b/a,
un costo de 321/uMkcsl, 10s ohorroe anuales se r3-
iman como sigues
Ahorro enual de gas= 4,000 h/aX 2705 8% /b X 0.1
= 108,200 =’/afio
Mhorro aruxi de Emergfe= 108,200 m>/afio X 37.67x 1-
= 4.07 x10° 3EIoutes
norro arial de los Costos = 4,07 5108/a°2"
$ 21/4186 WEjoulese§20,41

horro arnsl total de = (3982 x 10% 6
! z 4.07 x 10
atréleo v cas - 13.88 x 105 MKJoules/a

“horro arual total de
*atréleo v gas, em ve
'8 por aio.

= $ 20,418 + $ 190,215
= 8 210,633/a
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Costo estimado del
Equipo.

Nuevo yistoma de
control de combug = § 318,700

t46n.
Instalaoién = § 225,000
Costo Total = 8 543,700

Sugerencias 3

Determiner el excesv Je aire oroducido por los *
oiotemas de control de combustién existentes. Bsti -
mar 1os vosibles ehorros mediente el mejoraniento de

éstos oontroles. Consulter especialistus en control
de combustidn para obtemer recomendaciones y cotize-
ciones.

Hota. 10s ahorros estimados mor lns curvas indi -
car 10 siguiente: Bl mejoramiento en la eficiencie
de 108 efectos de radincién, v de combinacién redia
cién , conveccidn en calentadores y calderas sin pre
calentadores de aire que se loera sl reducir el =
exceuo do aires, es I.5 voces ol aumento que se -
obtendra por la sola reduccién de aire, debido al
efecto 1 que se D de

en la temveratura de los gases de salida.
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Elemplo Xo, 5
Bmleo do los spdlicio de gases de combustin para

Qiaminuir el copgumo de

Bo una fibrica ds papel, en la que por primera vez,
®e Teslizaron anilisie de 100 gases de combustién, se
deterniné que se podfan ehorrer $ 143,500 por consumo
de combustible. ’

" la csldera empleabs gas como combustible y el ani-
1isis de 100 gases de combustidn, indics que tenfesn
un contenido de 8,2% de aiéxido de Carbono (C0a ) y
5.3% de Oxigeno (0a) y una temperatura de 268° C.

Con el objeto d¢ mejorar la combustién, el aire -
#0 fué reduciendo graduslmente al mismo tiempo que
se efectusban determinaciomes del COa , Oay tempe =
ratura,hasta lleger a 1loe siruientes valores:
€02 = 10.5%, Oa = 2,0%, con 10 que se obtuvo una

temperatura de los gases de -
254° c.

Para mantener estas condSciones en forma perma =
nente, se instalé un refrigerador contimuo del con-
tenido en vorcentaje de oxigeno en los gases de sa-
114n, el cual sin embargo requeria la atenciém del
operador para efectuar las modificeciones al con =
trol de combustién.

Tara eviter las fallas humanas en el control se
instald un sistema muevo cor medidores de flujo de
aire y combustidle, y como una preceucién sdicio -
nel,
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o1 sistema de control disponia de oircuitos verifi
©cadores para limitar el combuetidle de acuerdo con
ol flujo de aire disponidble asi como el flujo de -
aire de acuerdo com el combustible que ce estd que-
mando. N

Do acuerdo s 1a Pig. No. 20 los posidles ahorros
de combustidle indiocados son de 2,3% para un conte-
nido d¢ oxigeno en los gases de 5.3% y una tempera-
tuva de 268°C . .

Ia misma grifica muestra que esta corresponde a
un 30% de exceso de aire.

Eenteniendo el oontenido de oxfgeno en 2% en =~
los gases de salida, equivale a reducir el exceso
de aire a IO por ciento.

Savoniendo 8,000 h de operacién por aflo, con un
consumo promedio de 5,098 > /b de gas, cuyo po =
Qer calorifico es de 37 674 1MEI /u} el ahorro del
gus de 2.3% da como resultado:

AborTo de energfa anual=0.023X8000 h/afioX5098 -’{n

x.37.67 x 10 KJoules /o
= 35'329, 840 MKJoules/s
A precios de : 1975 de 821/4186 HKJoules
Ahorros enusles en el costo ‘= 35°329,840 x 21/4186
= $177,240 / a

37
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Costo anroximade de los equiros de control e imstru
memtecién.

Anadissdor de Oxfgeno

S 56,250
Sistema de control de la
combustién 378,750
Instalacién

Gosto total 3 562,500

Bl ejemplo que se muestr: es para una tempersturs
en 1a chimenea de 427°C y un contenido de Ox{genmo en
1loe gases de 6%, obteniendos: un ghorro de 5%. Si se
demea, @0 purde cbtemer el exceso de aire y oste se-
i de 36%.

Sassrenciss;

Revisar los

de control de combustién y
consultar el febricente acerca &~ 1los métodos que -
aseguren el control de combustién adecundo.

~EBlemplo Fo.6
EL anilisis 3 los gases de combustién como ung
funolsp del mentenimiento de 10s equivos.

Bn una planta quinica, el mejoramiento de 108 =
e

1a de-
terminacién de oxigeno en 10s geses de combustiln,

Produjo un shorro arriba de 3 I00,000.00 mencuales,
al dismiruir el comsumo de combustidble.

5



Bn ésta planca, duronte un periodo de : mesos, no-ha-
bia 8id0 posid e obtener una produccisn mayor del 80%
on una caldera yue eotaba disedada par: producir =
54000%=/h de v: dor. Bl equivo de la caldera inoluye-
unos modisdore: de flujo y comtrol de c mbustidm, pero
la unilad no producfa mds do 45,480 Kg/h de vavor. ==

8e rocurrid :1 servicio ticrico del fobricante para

los ae én , que
on 10s gases 4~ salida no existia excesco de ox{geno y
on can»io estaba oresente en 407 de comhustible ain =
quemar.

S d4°c1418 w:mentar la provorciém de aire a combus -
ta que on 103 gases de salida vn tuviera Of
de comustible 1o yuemado, con lo ocual 37 10gré aumen
tar  la oroducciém de vevor hasta 54 5)9/kg/h.

Pce otro lado, se ancontrd que la que oroducia la fa-
1la en el control de la combustiln era la conden:
ctén dc humedsd en el tubo gue iba al controlador de
£ .ajo de aire, una

Para elininar ésta falla y otras sim’leres, que =
ocasionaron périides de combustible, se instalé un re
gistrador de oxigenc y se d°0 un contrato el fabri -
cante vara el maatenimiento regular del equivo de con
trol a- comdustién.

Durarte los 2 mese en que la caldera orodujo solo el
80% de cu capacided, su consumo de combustible fud,




5in embargo el mecesario nara une produccién de
ciento por ciento, o ses 4,250 »® /h.
B poder calorffico del ges es de
éraidas de coabustidles on m =0.2X 4,250 n¥/h X
al.zx106 a®
Pévaides de combustidle = 1.2 x 10° 3 % 37 674,0
on Woule = 45,708,0 0d:ukrouten
81 el costo del gas es de $21/1186 MUKJoules
Monto de les pérdides= 45,208.8 x 103 x 21/41:.

de gus = 220,800 (on 2 meces)
Costo estimado del equiro de registros
0 ae % 84,000
Tastelacién “ 37,500
Costo Total 121,500

1oe costos de manteninirnto de oruebas de comln
tién contratados se estimn en 3 18,750

gepencisss

Considerar el anilieiv de oxigeno y de combust
bles en 10s gases, de comimstién como un posidle s
todo pars asegurar que el oroceso de combustién se
mantenga bajo control.
Discutir el empleo de estos procedimientos con lot
cantes de instrumentos y rquinoc de control,
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