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O~J Isxl V OS 

Al desarrollar esta tesis !ué pen~ando en la importancia que -

tienen p::r::. nuestro país los recursos enei·géticos principal:uente 

as! como las medidas que por medio de proeramaa del uso eficien

te de la energía redundarían en nuestro beneficio. A continuación 

se mencionan más objetivos que se pretendieron alcanzar con el d~ 

sarrollo de este trabajo, 

l. Analiza1· la si tuaci6n de los energéticos en el mundo y as:! -

evaluar en México su importancia y efectos en los diversos -

sectores~ econ6micos, políticos y sociales con base en sus -

políticas (capítulo I). 

2. ·Res:,ltar que repercusiones ha traído la industrialización a 

nuus tro país en pro del desarrollo tecnológico (cap!tulo lI). 

3. uonocer como influyen los energéticos en la economía del 

pa.!s y co;;io en las industrias auxiliares (capítulo I). 

4, úestucar la necesidad de establecer Wla unidad energética 

co:aw1 en cualquier estudio sobre energía (capítulo II). 

5. Analizar las reservas y fuentes alternas de energía en nues-

tro p:iís y su aplicnci6n para sustituir el petróleo (capítu-

10 III). 

6. Analizar el Balance de .isnerg!a en México, su utilidad y su 

proyección en la política energética de México (capítulo III), 

7. Analizar la necesidad de realizar la regionalización de la 

energía y beneficios que !l;ort!lría ( cnp!talo IIl), 
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8. Como influyo el recu-rso hu.:w.no m la direcci6n de los 

recursos cmerr:~ticoo y el l'l.horro de los :nisraos ( cP.nittJ, 

lo IV). 

9. An~iz'.'l.I' es...,ocific?.;nente l3s r>.""llic::i.ciones nue tienen _ 

la Auditoría E11err:6tica, los sistem~s Cor;cnerativos y -

la correcci6n <lel F~ctor de Potencia entre otros, ~ara 

a~licarse dentro üo l3s medidas de Conservaci6n y Aho-

rro lle :ffi<>r!":!a, ttiJl importrui.te en nuestros días ( cani tll 

lo IV). 

10, Como obj cti vo final adem~.s de d~ln la. i:nportri..ncia que 

tiencm lns acciones sobre Conoerwici6n y Ahorro de Ene,t: 

Ed~, fomentar la necesidad do tener una tecnolor,:!a not,!! 

mente Mexicana capaz de satisfacer nuestras necesidades 

y oonoerw.r en lo uosiblo las divisas de miestra Patria, 

con el único fin de enaltecerla, junto al bieneotar de 

todos los :.~e:d canos (ca ni tulo IV). 
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IUTRODUCCIOH. 

El ho:':lbre debe sR.ber vivir su momento hi st6ri co, me di tan do 

e11 sus posibilidades y e.certa.ndo a. pm-ticipc.r en el acontecer, 

fenómeno lógico nue le roaea. 

!!:11 lri '1.atu:.'IJ.id?.d vivimos en un mundo tecnificado, en el t;Ue 

se ha cree.do un desarrollo tecnol6gico y científico sorpren-

dente que debemos reconocer y en el qv.e todos debemos tomar -

:garte; ya ci.ue sabe~os ('!Ue le. tecnología y el desarrollo für un 

pA..Ís estfin fundrunente.dos en los recursos naturales del mismo, 

los C'IUe sometidos ?.. convenientes tra.nsfonnaciones nos "Pl'Ocu-

rR.n el trabe.jo i1til necesario para realizar nuestros objeti--

vos. 

En todo momento es necesario el conocimiento d~ las· fuentes 

enerr;6ticas, !>:ira su debida utilizaai6n y apl,iaacionea; hoy -

día se he.ce m~.s indispensable debido a la situaai6n ar!tica -

que se est¿ presentando en el mundo ante el posible· agotl'llllÍe!l 

to de los recursos más usuales. 

En la seducción de la potencia de los medios se !'tJ.Gde olv:l.-

(l dar o menospreciar la ax:cel ti tud de loa fines. 

El ho~bre y dnicaraente 61, es res!lonsable de la trascenden

cia d!l· ).a t~cnica y de su innuenoia en el -porvenir del mundo 

y c\el (\ostino de la humanidad. Mbico n<;> !)Uede esca.par a es-

tas oo:r¡.secu.cmcins mundiaJ.ea, '90r tA.nto el desempeñar un !Japel 

c<;>nsci~nte.de lo que· tenemos len que lo utilizamos es necef1! 

%'1o aplicarlo en plnnes e. corto, medin..>io y ln.rr,o plazos, !Jara 

no re?.agarse del desarrollo que le debe aorresponder aomo 



,Ea:!s; '1ue teniendo una ~ran variedad de recursos, debo saber 

aprovecharlos al mfutimo, con la colaboraci6n de todos los m~ 

xicP.nos y su c;obierno; que· debe tomar medidas preventivas 

adecuadas nJ. pRll.or:>.r.ia mundial de la enerr,:{a. No dej:imos de -

percibir la <>.ctunJ. situ~.ci6n que se vive en nuestro l)a:ís y -

alp;unns de las causns que lo orie,lnan, pero no es BUficiente 

saberlo, debe renercutir en una disciplina en todas las aot! 

vidades de aquollo o.ue seré. nuestro porvenir y el de las r;e

nere.cionos venideras, de esta forma se habrá dado un ~raa P! 

so nnr::i iru.e:itro futuro. 
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CAPI'l'OLO I. CON'l!E!TO MUNDIAL DE LA. ENERGIA. 

I.l. PANORAMA lvn.JNDIAL DE LA BNERGU. 

Han pasado ~~s de diez afios desde que· los pa.!ses de Ia OPEP 

elevaron por primera vez el precio del petr6leo en el meraado 

mundial. Entre 1973-74 e'.l precio del crudo ligero á.rabe subió 

de 2.989 a 11.651 dólares !JOr barril. Se "!lllede apreciar la -

mSB?li tud del aumento y repercusiones si se' considera. q_ue- la -

parti ci "!)aoi6n del petr6leo y de gas natural en el conSU!llo glg, 

ba.1 de enere:(a en el mundo pasó de 16.5?' en 1925 a 64.7% en -

1974. Estos acontecimientos sumados a los sucesivos incremen

tos del petróleo en la '11 tima d~cada, y han moti vado una fue!: 

te preocupaci6n a los problemas de consumo y abe.st11aimientos 

energ~ticos. En primer lugar porq_ue el petr6leo sigue consti

tuyendo la principal fuente energ6tica en el mu.ndo. El 41.2" 

"del consumo mundial. de energfa primaria en 1982 correspondió 

a netr6leo crudo. En segundo lugar, porque' la produaci6n mun-

dia.1 de crudo se enruentra geopol!ticamente local.izada. En -

1982 la Unión Sovibtica, Estados Unidos, Arabia Saudita: y M~ 

x:i.co, e-portaban el 56·7" de la oferta mndial del crudo. Lo -

anterior aunado a.1 continuo crecimiento de la poblaoi6n 1D11n

dia.1 dan por reSllltado unos costos sumamente elevados en la -

importación del. petróleo para. los paises que no poseen dicho 

recurso, o para aquellos cuya producci6n es insuficiente para. 

cubrir sus reCJ.Uerimientos energ~ticos. La estabilizac16n de -

los req_uerimientos anuales de energfiticos podría ocurrir s6J..o· 

hacia el final o a mediados del próximo siglo a un nivel que 

exceda el actual de 6 a 8 veces. 
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El nroblema. raUicn en q1.ie el lleso.rrollo ocron6mico de la hl:!, 

ma.nido.d. en el ;lreoente oi~lo, se hn su::itcntado sobro ln ere!:: 

oi6n y u~o de cierto tipo <le tecnolop.:io. cuya caracter!stica 

do::iinante, os la ütili:;aci6n en r,r:::in E'ncaJ.a tle enerRÍa dsri

vado. de los hidrocarburos (netr.51eo cruclo y gris naturoJ..) • i'~o 

obstante oue ln conducción duda aJ. nrof;reso e imiovaci6n te_s: 

nol6¡:;ican e::it6. :i.;i.nli8:ncnto justificado. T)Or una ~"?oca. da "e-

norp,!:->. brtrntl\11 , re3Ul ta que en la. actualidad las venta.j:?.s 

haciu ol uso de dichos rem\rsos son ca.do. vez ~6.s reducida::i. 

Esto rcs.,,ondc o. factore~ de ti no t6cnico, económico y nolit!_ 

co: sin e::iba.rr;o, lo deter.ninante es que ln sociedad multipl!_ 

c6 su co.naoido.d productiva y sus niveles de bienestar socioJ.. 

sobre ln base de un recurso ne.tura1 no renovable. 

En loo nrimeros a:i1os de la d~cada pasa.de'., se habío.n denos!_ 

tado er~-indes eeneranzas en las fuentes renovables de oner~!a, 

las cuales fueron consideradae pr6.ctioamente ilimitadas. 

:.:U-ch·Js oai.sos desarrollaron ambicioeos :programo.s que- i:nnlic! 

bo.n unn noelerada traneici6n hacia fuentes renovables de e•

nerc!n. Alp.,unos estudios posteriores demostraron que los mo

delos de nbasteci~iento de energía eran demasiado eostosos 

comnarados aon el oarb6n, el ga.e nntura1 y la. ene11g!a rn.t

clear. Por osta raz6n el oa!lel de los recursos renovables en 

el futuro e.basteci~iento de energía no ha sido suficientone~ 

te claro; 1Jero es obvio que en a7llica.aiones looa..1.ea tendrán 

una contribuci6n imMrtante, la cuál alcanzará una. 1lo.rti ci º!!: 

ci6n en el balance enere:ético de un 15 a un 20:~ haaia el fi

nal dol período de tra.nsici6n. 

As! en la aotu::iJ.idad y en el futuro -or6::dmo, "'el hambre de 

energ6tioos" no amana.za a la hu:ne.nidnd; sin embargo, debido 
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!· lris dtversa.s tendencias habidas en el aumento de los pre-• 

cios de los purtadores individuales de energía, han cambiado 

las "lrioridades de las tecnologías de la energía. Bn el mome.u 

to actual las relaciones de costo-efectividad de las solucio

nes individuales han de:nostrado ser muy diferentes de las• que

existieron hasta la mitad de la década ~asada. En ese período 

oue dura casi un cue.rto de siglo, que fue creada la narte 

nrincipal de la moderna economía de la energía a nivel mundial. 

En la actualidad las di versas ma.nifeetaciones de la energía 

son anrovechadas total o parcial.mente nor el hombre para mo -

ver la maquinaria vroductiva, pexmitiendo as:( la creación ma

eiva de bienes y servicios indis~ensables. Los procesos que -

posibilitan el dominio y control del potencial. energ~tioo que 

brinda la naturaleza son bastantee complejos y se requiere de 

largos oer!odos de maduraci6n. No obstante, la concentración 

de esfuerzos a esca.la mundial, ha '\)enni ti do acelerar el pro-

greso científico reduciendo los per!odoe que van desde la Pr! 
mera fase de experimentación de una fuente energ6tica haeta -

su fase de comeroia.lización. Sin embargo, en el plano energ6-

tico económico el problema no queda re:!ltl.elto, ya quw existen 

múltiples factores que· afectan el uso y desarrollo de· fuentes· 

energéticas. Se p.tede decir que en la mayoría de los pa!ses, 

sobre todo los que astan en desarrollo, las posibilidades de 

sustitu~i6n energ~tica están limitadas. Esto obliga a fomen-

tar a corto plazo el ahorrv y ooneervaci6n de· la enere:fo. De 

hecho el consu.'llo de lJetr6leo de loe paises de la OCDB (Orgaaj_ 

zaci6n para la Cooneración y el Desarrollo Bcon6mico), dimni

nuyo on un 8% en 1980 y un 7% adicional en 1981, logrando un 

ahorro de consumo do aproximadamente 5 millones de barriles - . 

diarios. 



I.2. RBSERVAS irlU!lDIALE3 DB ENERGRrICOS 

Actualmente se cuenta oon una produ.cci6n rnundiaJ. de nctr6leo 

de alrededor de 19 350 mill-ones de barriles ( aJ. 31 de Di c. de 

1983). Si se toma en cuenta este nivel de nroducci6n, se "Preve • 

que el netr61eo disuonible se consumiria en cerca de 35 ?.;1os -

si tomamos en ouenta que l.as reservns nrobadas estima.das anclan 

nJ.rededor de 678 888 millones de barriles, al.aro, que :meden -

tnrde.r mns f1.l1os en consumirse si se desarrolla el ahorro de e

nergía y usnndo otras fuentes alternas de energía mns: próximos 

descubrimientos de yacimientos, pero lo anterior nos da una i

dea de los recursos en hidrocarburos, con le. finaJ.idad de 

croar nroffrainas efectivos de ahorro de energía, aomo ya lo ha.

can nJ..((Unos pn:!ses. 

La distribuci6n e;eogrM'ica de las reservas de t>otr6leo se 

muestrRn e11 el malJa I.2.A. Bn el cuál se puede ver claramente 

donde se encuentran las mayores reservas de netr6leo, Como se 

podr~ anrocia.r el medio Oriente tiene reservas considerables -

de ~etr6leo, mientras que &.tropa est~ en una ~osiai6n deficit! 

rin.. Pese ~ 11.ue Estados Unidos ha dominado durMte mas de un -

sielo en lP. nroducci6n mundial de netr6leo, en la actualidad 

se encuentra en una situac16n inquietante; en 1965 se estim6 

l'UO el 82% de sus reservas ya posibles habhn sido descubier-

tasy el 18~ restante se descubrirla en los próximos afios, aiin 

tomando en cuenta los yacimientos de Alaskn. 

Las reservas petrolífel'fta de los 1la!ae;:; la.tinoamericRnoet en 

conjunto representaban (a Dic. 1983) el 12.68~ en relación aJ. 

totnJ. de ln.s reservas mundiales, oorresT>ondiendo a. !llh:ico el -

8,41" del total mundial, el 47.54~ del Ool'l.tinente Americano y 

el 66.00% de Latino!Ull6ricn: ocu~n en el mundo el 4to lUF,tl.l' en-

14 
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,gue.nto a poseedor de reservas y también como productor. 

Los principales países c¡ue cuentan con reservas meyores de pe

tr6leo son: Arabia Saudita,. Kuwait, La U.R.S.S., M6xico, Ir6.n 

y Estados Unidos. 

En cuanto a lo que se ref'iere a gas naturaJ., ~ste ha. estado 

11xpedi tado a la tecnolog!a y al elevado costo na.ra disponer de 

sus excedentes a través del comercio mundial y solo ha fiP,Ura.

do mnrginalmente en las transferenctas de energía interregion! 

les. Los nrinci'!)aJ.es na!ses que tienen las reservas mas impor-, 
tantee son: IrusiR., IrM y Estados Unidos, los cuales a Dic. de 

1982 contaban con 1240, 483 y 204 billones de ~tes Clibicos re! 

pectivamente y en cuanto ·a nroducci6n promedio diario en 1982 

errm: Estndos Unidos con 51923 millones de pies W.bioos; y, -

Iltsia con 48 548 millones de !'ies cdbicos. Unioos países que -

desde el iunto de vista hist6rico les ha sido posible combinar 

grCU1cles recursos de gas con un aJ. to nivel de· demanda. efectiva. 

Un cierto m1mero de países estan desarrollando t~cnicas :cara -

ex'!)lotar sus reservas de gas natural a un taJ. grado má.ximo po

sible, otrns, con excedentes de gas dadas sus necesidades in

ternns limitadas, han emergido como explotadores potenciales. 

Una anreciaci6n m~s clara en cuanto R. la proclucci6n, se mue! 

tra en el mapa r.2.a. Donde se selcccion6 a. los países de la -

sir,i.iiente mAnera: Americn del Norte abarcando Canadh, Estados 

Unidos y 111bico; America del a.ir: Argentina, Bcuador, Venezue

la; Africa: Ar~elia, Egipto, Libia y Nie:eria; Oriente Medio: -

Arabia Saudita,· IrM, Iralc, Kata.r, Kuwait, y zona NeutraJ.; O-

riente extremo: Indonesia; Países Comunistas: China y Iltaia. 

Gsan ~arte de las estimaciones realizadas sobre lns reservns 
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~e cn.rb6n hnn resul taño similares en cuarrho a Sil voluoen. Un::i. 

de las co::1nilr.ciones 1:m.s recientes efectuadas ~or U,.';), 

Geolor;ic~ ~rvey considero. un·i rosorVI'- :uundial de. 7 .64 billo 

ni:s tle tone1.nchs :n6tricl'!.s, 3icndo el conrn.1::io a.ctua.l de r.n{~1 de 

l 409 '1\Üloncs de tonolndas ~muo.les •. 

Si "lCe'!)t"'l::lon cstns cifras y considero.llo su incre:ncn·to en uso, 

exhrtcn re::;¡:;rV?.s "Oa.ra -n~s '~º 2 500 ·dos todo en función de su 

utilizaci6n, 

JaisiH, Estndoo Unidoo y Asia ocur.>:m los ¡¡rimeros lU(\''\res. Re.§ . 
pecto "· 'léxico se roe de decir que su pe!.rtici 'l)aci6n en lo.a re-

servas mu...~dia.J.es de carb6n es de noca si~nifico.ci6n, aunque a 

nivel n1.cionn1 yo. tiene sinr,ulo.r i:-:i!lortancia en 1973 tenía 

650 millones de tonelnde.s como reservas, y hasta junio de 

l9l'2, 3152 millones de toneladas. Ocun::mdo nsí a.ctua.J.mente -

el 0.04;~ de la reserva mundial. 

En cuanto a consumo de carbón los '90.Íses caui tali st:.ts de sarro 

1112.ños con 46~~ de total, los subdesarrollados solo el 5"· 

Uno de l.os aner,i;éticos que tienen más 1Josi bilidad para cu

brir los renuerj.::iientos f\tturos ele enerff{e. es el Uranio (U3-

0A). Ln exuloraci6n de hecho apenn.s es nueva en narte por los 

coatos elevldos y ~or carencia de tecnología suficiente en mu

chos ""'Íscc, Aun cuA.Ildo se espero. quo la energía mundinJ. a.tune!! 

te su ;Jr\rtici!lnci6n, la reducci6n en el consumo dol petróleo y 

gris no :tcontccer~ durP.nte las tres 11r6:d:no.s Meadas, yo. a_ue 

las tocnoJ.or:í 9.S !lt\ro. el uoo del A tomo no ioeran toda. v.{ o. un de

o~.rrollo >deetrndo • .:ier,t.m eotnd~stic'ls de las N~.cioncs Unid'!l.s 

el co:1junto de ~n.isos ca':li talist:1s clesarrolla.dos ~.))sorben el 

63~ del conau.::10 ::mndinl a.e enerf,'!a., los oconó:nicos centrJ.l.:11e!! 

te nlF-J~ific~dos el 29~ y un 8% los rciísos suhdesarrollados. 

En curu'lto a la energ:fa nuclear, hidráulica y geot6r.nicn., los 

prosas c~1:pit~list'.\s dess.rrollndos n.bsorb'Oll el 73% del conmuno 
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!!lllndial y los subdesarrollados el 12~. 

LRs rese?Vas estimo.das de Ura.nio(u303) han sobrepasado las 

600,000 tonelr.dE>.s en 1965 a 840,000 toneladas en 1970; se- es

~er~ ~ue ~ara este año(l985) sobrepase el mill6n de toneladas. 

Se infiere la necesidad de eumentar la capacidad de producción 

en el transcurso de 6sta Meada para hacer frente a la demanda 

futura. 

Aotualmente se cuenta con una reserva aaegu.rada mayor a _ 

4,200 toneladas; ea probable que en los pr6ximos años se des- • 

rubron dep6Bitos importantes de Uranio, a costos razonables y 

suficientes para mantener el desarl.'Ollo mcleoel6ctrico dtt fi

nales de- siglo y, tambi6n ea posible que se pueda.n introduoil" 

los famosos. reactores reproductores (de cr!a)i que son relati

vamente insensibles aJ. precio de-1 Uranio, porque utilizan Ura

nio de diferentes calidades, pe:rmi tiendo al mismo tiempo la 

explotaci6n de dep6sitoa más costosos. Bs opin:l.6n general de 

expertos que la energ:!a potencial a partir del Uranio y otros

materiaJ.ee radiactivos tienen más posibilidades que la de to

dos los energ,ticoe f6siles conocidos hasta a.hora. 

Por dltimo. no debe pasarae por alto las demAs fuentes de e• 

nerg:!a.s al ternas, como son las reservas hi dr6.uli oa1:1 que alca.n

znn más de 3.8 millones de MW y que representan el límite lllU?l

dfol te6rico; esto podrla producir a.J.rededor de 15 billones de 

XWH por año, cantidad nada despreciable para satisfacer las 

necesidades energ,ticas futuras. No hay que olvidarse de la 

enerF,ia producida por otras fuentes como son: la geotA:nnica, 

solar, e6lica, oceánica, bioransa, etc. que aunque en menor 

grado, actunJ.mento tienen cierta importancia. 
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I.3. LA INOOSTRL\LIZ.\CiúN DE MiUICO Y SU DESARROI1LO BCOHOl1íICO, 

Aspectos eeneroJ.es. 

El procüso do inUu.strie.liznci6n ele :.i6xico C>.rranc?. desde nrin

ciuios de ln d6cr•da de los cuarentas. Pero la industrialiiaci6n 

en fr16xiOO no efl rru.evn tuvo cierto grado de desarrollo durante_ 

el porfirinto pero no llegó 1.1. ser tan i:rrportante como la actual. 

Se deben tomr>.r en cuento. los -princi9:;iles factores que co.1di

cionnn ol des:.:1rrollo de la actividad productiva er..dl!bico parn 

.~uc sirv~ como telón de fondo y examinar posteriormente el !lro

ccso de industria.J.iz:.>.ci6n durante lo.a '1lti•ncis d6cada.s. La revo

lución industrieJ. transf'orm6 u Inglaterra en una aran fAbrico. 

disuuesto. a abrir las puertas a los productores primarios pro

venientes de todo el nn.mdo, y el notable avance de los medios 

do trnno'Jorte, modificó profundamente, las condiciones del 

como¡·cio intorrmcional, y provoc6 en la seeunda. mitad del siglo 

J'l"Oqdo im 0 n5e en la demanda de productos primarios y la fonno. 

ci6n de un sistema de división internncion::i.1 de trabajo, que 

proVfllocicr(m h'•sta. el urimer oor-flicto r.rundial. 

El impacto exten10 debido a esta gru.n expunai6n de la econo

·'.l!r .. interi1~lci on::ü. dur~mte el siglo XIX: , se manifestó en r.t6xi

co nrinci "Jnl •ente uor el crecimiento de las ex-portaciones· de 

.'.;<\Ilndo y ·ainerA.l.es; aunoue dicho creci:niento se insinuo.bu des

de .:iedindos del sir;lo, s6lo ne concret6 en forma ai.<;nificP.ti

va dos:m~s de ln toma de ~osesi6n de la Presidenci~ de lu Re~ 

blic·1 Por el Goner"il Porfirio Díaz en 1876 y le. subsecuente 

'Pr>.cificaci6n del -p!?.Ís, 

Se acelero' lri o:<pansi6n de la miner:fo oon fuertes inversiones 

oxtrMjerns, que si¡:;nific6 al. !!liamo tiem'!)o una supern.c~_6n del 

prbrltivo nivel t.1cnol6,'{:!.co im,ort:mte, ader.i~e de que eot~'\s 
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~ctivid'ldes se vinculv.ron al nuevo meren.do norteamericano en 

expnnsión; ello se tradujo en consider~bles inversiones en ma

teria de infraeot:cuctura, y 'Particularmente en un eran desarr2_ 

llo del siste:na ferroviario que sirví~ de apoyo a la a.otivida.d 

ex':Jortndorn, que abarc::\ba unE.. ,arte imnortante del territorio 

nacions.J.., tanto en la minería como en ganadería., que exigía 

,';,l'e..ndes espacios y ~ue :fue incorporando nm~lias zonas a la ac

tividad productiva. 

No obstante lo positivo de esta situación, conforme se fue 

fortaleciendo el anara.to '!)roducti vo encaminado a las exporta

ciones y ligándose la economía. cada vez más a los aa.rii taJ.es 

internacionales, fue conformándose una e!.tructura productiva 
~ 

oue serviría da· a.ooyo a la actividad exportadora. prioritaria.--

:nente. Una.prueba de ello fue la forma de construir los ferro

cgrriles, del centro. hacia la periferia aon el fin de conec-

tar los centros riroductores de exportación con los sistemas ~ 

ternacionaJ.es de transporte, en especial con los del Norte del 

país, ya aue en esa época. se inicia la dependencia económica 

de JJ6xico con el ce:oita.lismo norteamericano, por lo que. algu

nos estados del centro y sureste de la re'\)Ública, aJ. no contar 

con 6randes recursos para exr>ortación quedaron marginados del 

sistema. (El sistema aislado de transportes que se construyó 

en Yucatán tenía co:no fin tra.."ls"Jortar la '!lroducci6n de hene -

quén hacia los centros ex)'lortadores}. 

La estructuro. intema que se fue conformando con este esque

m::i. de crecimiento hacia. ai'uera era muy dificil de modificar. 

b'l gobierno del General D!az hab!a orea.do las condiciones apr_2 

piadas para una intense penetración de ca~itales extranjeros, 

orientados Drincinalmente a la producción mirie1'fl y eran estos 

intereses, junto con los grupos nacionales economicamente ·..;.. 
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ROderosos los que impedían un cambio en las estructuras. La -

forma~i6n de un mercado da metales industriales en rápida ex -

pansi6n, originado en la revolución de los medios de transpor

te en especial loa ferrocarriles que demandaban más acero, y -

el progreso tecnolog!co que permitió concentrar la producción 

en grandes unidades, provocó una radical transformación en la 

mi11er!a mexicana. La producción tradioi~nal del pa!s basada en 

los metales preciosos: oro ~ plata, !ue permitiendo la incor -

poración de otros metales para usos industriales. ~ero al mis

mo tiempo, la producción de tipo artesanal, fue siendo susti -

tuida por unidades controladas con capitales extranjeros y ad

ministradas desde el exterior. 

As! el ingreso originado en gran parte por la actividad mi:D§ 

ra que podría haber actuado como factor de transformación de 

~as estructuras internas, fue minimo ya que se empleaba poca 

mano de obra y el excedente económico no quedaba en el país. 

Durante la áltima dácada, del gobierno Porfirista empeso a 

cobrar auge también la industria petrolera que en el ailo de 

1910 obtuvo una producción de diez mil 'barriles diarios. Pero 

lo importante ea señalar que las ooncesioies petroleras se 

dieron a compañias extranjeras que tenit.n como fin primordial 

la exportación de petróleo crudo, y cuyos ingresos al igual -

que el de la industria minera, quedó desvinculado del sistema 

económico interno. 
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La abundancia de mano de obra en M6x:i. co permi ti6 ma.ntene11· 

salarios bajos, y aunque esto di6 lugar a un uso extensivo d& 

la. misna &n la.e activide.dee agz:ícole.s, el fiuje de ee.1.arios 

que 9e · incornoraba el merca.do nacional. era. escaso. Lo mismo -

ocurri6 en la. indul!ltria. minera. aunque con fuerza de traba.jo 

mejor -pagad.a, el m1me119 de obrerol!I ocu~ad1>s· era. meno?!·. 

A.demás el secrtor e:x:-portad11r a.d.quirla la mayor parte de- m.11!1 

inl!Ulllos y bienee de oa-pital en el extranjero, por·l" que el -

merca.do interno no pudo forta.1.eeerse. 

En s!nteeil!I Mbioo se transformó en una :f\lente· importante -

de materias 'Primas para. loe 'Pe.!see induetriaJ.iza.d.81!1'1 aJ.oanzEI!! 

do un eleva.do grado de espeoiaJ..iza.cd6n en e-1 :xiengl6n minero, 

-pero no logr6 e1 forta.leaimient•-· de ·si mercado intemo ni 1.a 

ooneolida.ci6n de una infraestructura. productiva que le· -perm! 

tiera oontimta?1'un modelo de creoimiento interne • 
• 

Al mimno tiempo, la concentraai6n d9' la riqueza que ol auge 

del sector.· exnorta.dor trajo coneigo, provoc6 un maJ.est~ so

cial que deeemboc6 en 1a rewluci6n anna.da de 191.0. 

La l!evoluci6n mexicana produj_o tranefoma.aione& profunda.e -

en todos los a.eneatoe de esa sooiedad en lal!l' d6ca.daa l!liguien

tee, de ta.1. manera. que el desarrollo de loe: a.aonteoimientos a. 

i:>artir de 1910 eed determinado por la revoluci6n y lu tNn,! 

fo:nnacionel!I en la estructura. eoon6mica., social y pol:!tioa que;. 

61!1te. origin6. Deepuh de una eta.-pa. do oaos -para el país, ae- -· 

inicia.· la etapa constzuctiva en 1925, cr6andoso algunas inat! 

tucionea y mecani.l!llllos de fomento enn6mioo que oeadyuvari4.n -

aJ. deearro1lo posterior, dado a ~artir de 1935· 
• 
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ID. proceso revolucionario se tradujo en la. rem:i.rtici6n de -

tierra.e y recuuero.ci6n de las riquezas naturales en manos ex

. tranjeras, que diÓ nor resultado la totul nacionaJ.izaoi6n de 

los ferrocarrilea, de al.r.:un::i.s actividades minerao y, e.obre tE_ 

do, del netr6lco en 1938. 

La. expropiaai6n de la industria "Oetrolero. fue un factor d.!:!, 

tenninr-mte no.ra orear el ambiente llronioio en la. economía -

del ua:!s. La induetria del "Petr6leo desempeñó un 'P:J.'Oel fundl: 

mental en la rápida industrializaoi6n que se inició en la ~ 

gu.ionte d6oada., y, creó una fuente importante de reeursos P! 

ra inversi6n que penniti6 mantener una oferta adecuada de • 

oonbustibles a precios razonables, de favorable repercusi6n 

en los costos industria.les. 

otros factores internos y externos influyeron '!Jara modifi

car el modelo de crecimiento hacia a.fu.era que se había se/SU! 

do hasta entonces, en un esquema de desarrollo hacia adentro, 

que i::inlioa el crecimiento del 1neroado interno y la oreaai6n 

de una infraeatniotura productiva encaminada a satisfacer -

las necesidades del nais. 

Entre los fa.atores externos está el cambio en las tenden-

ciais del comercio internacional. A partir de l&. primera gue

rra mundinl hub~ un nrocE1so de transfor.naci6n de las relnci2 

nes econ6micas internacionál.os, motivudo en parte nor el de! 

pla.zamiento de Inglo.terra por los Estados Unidos, aomo cen-

tro del sistema eoon6mico nrundial.. Como conisecuoncia se pre

sentaron modificaciones en las tendencias a. largo plazo de -

la oconom.:!a internaoiona1.; la. demando. de nroduotos nrimarios 

fue perdiendo 511 dinamil5Jllo, al tiomno que se observ6 

• 
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,2eterioro en los "Oreoiae de las materia.e nrimas, una paulat!, 

na eobreproducci6n y a~laci6n de excedentes. Adem~m' cam-

bi6 el perfil de las e)Cportacionee de petr6leo y una dismi~ 

ci6n en J,a de fibra.e naturales. Kl. i?anucto externo derivado 

de eeta eituaci6n se manifest6 en !fi6xico durante los prime ... -

ros a.fios desruee de la revoluci6n, nero el! difícil cuantifi

car en que grado afect6 a la economía naoiona."l.. 

Entre las dos Meadas l!liguientee aJ. inicio de la lucha ar

mada, se preeento en lllbico un auge importante en la produ-

cci6n petrolífera, entre 1910 y 1921. la producci6n de petr6.:. 

leo c:tUdo se incremento de 3.6 millonee de- barriles en el -

"Primero de los a.fios mencionados a 193"4 millones en el dl ti'"'. 

mo, destacandose M~xiao como el segundo productor de el mun

do. En la. d6aada l!liguiente dealin6 tan bruscamente como he.-

b:!a subido, para ser de e6lo 3'3-:.0 millones de- barrileff en -

1931. (en 1937, un año antes de la e~ropiaai6n petrolera, -

la producci6n s6lo había. mbido a 46.9 millonefl de barriles). 

La crisis mundial. a.fect6 considerablemente a I46xic:o, da.do 

oue im econum!a. se- basaba en gre.n medida en ei eeator ex-tez-

no. Kl. sector minero mfri6 un duro golpe ya qua- los pr•atic

tos minera.les fueron a.f'eotados por la baja de precios y de -

volwnen físi\\o. Por lo que dil!llllinuy6 la actividad eoon6miae. 

y las exnortaciones se abatieron entre 1929 r 1932 casi a un 

tercio de l!IU valor. 

En 1934 asumid al ~oder el General. Lázaro Cárdenas reali~ 

za.ndo el re"Oarto de tierras y a"Ooyando a loe g:mpos obreros· 

~ara integrarse en sindicatos y central.es que al.oa.nzaron p~ 

norcionee l!lin precedentes. 

25 



RJ. por:!odo de· 1934 a 1940 i'ue un noriodo intonso de adopción 

de medidas 'Políticas, econ6micas y ad'llinistrativas. J,a !)olít!, 

ca social del Presidente Cdrdenns tonific6 el mercado interno 

de un modo extrRordinnrio y oont6 las h!1.scs nar:i. ci.ue se '[)ltcti2_ 

·re. iniciar ln etapa reciente de industria.J.izaci6n del pa!s Y 

el proceso de croci1:iiento interno. 

furo.nto ln. Ó"'ocn. del General twila Cnmacho, la soe;und.a {\'Ue

rrr'- ~mndir-1 prosent6 la coyontura favorable nara que este Pr.2, 

ceso so llevnra a cabo. La de~anda de productos b~sicos se i~ 

cro?:icnt6, obserw.ndosc un nu{{e on el sector nrima.rio e:cnorta

dor y un aumento en el ingreso, norque además se '.)Udicron ex

nortar nlgunas ON'l.Ufacturas (textiles). A· un tiempo se presa~ 

taron nroblemHR unrn la iz:iportaci6n, tanto de bienes de capi

t'll oo:Jo de artíettlos de consumo, ya que los principales ])a:!

ses nroductores habían orientado su producc:l.6n a las necesi

dPdes de P,Uerra. Esto fu6 aproveche.do por el gobierno mexica

no ouien orientó la poli ti ca. econ6mice. a fin de dar a la in• 

vers~6n todas las facilidades y fonnar un marao adecuado pa

rP- d~snrrollnr ln industria. Pero dada la escazas de bienes 

de '!Jroclucoi6n (maquin~rin, equipo, refacciones y materias 

nrimns), no se a~rovecharon plenamente las oportunidades la

tentes en el mercado nacional ne.rci ampl.iar la capacidad de 

ll'I industria. De CU::'.l('luier manera en catn ~noca se inicia 

renl:nente ln industriP.liz~ci6n aoeler8.da del '!)ais flUO n::-.sa

rln n. constituir el eje del desanollo eoon6:nico naciona.J.. 

Ade::ids, la infraestructura productiva se reforzó, yo. que nor 

pri~era vez, desde 1913 se iniciaron le.s operaciones de cr6-

dito inte:rnacionf\J. con el Banco de Exportaciones e Imnorta

ciones que per.!li.ticron dedicar mayores recursos a las obras 

de caminos y de electricidad, a la producoi6n de a.cero y a 
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.tm ciar la rehabili taci6n de loe ferrocarriles, que por casi 

30 años no habían recibido nuevas inversiones. Inalusive se 

obtuvo un pr6struno concedido por el gobierno norteamericano 

parn la refinerla de Azcapotza.J.co a la industria petrolera 

nacionaJ.izo.da(cabe recorl:'.lar que dee!ll~S de la expropiaci6n, 

la industria petrolera Mexicana fue bloqueada 11or parte de 

los países afectados y en especial por Estados Unidos). 

No solamente se trabaj6 en la industrializaci6n del país, 

sino que se foment6 un plan agr:f:cola, con el doblo prop6sito 

do vigorizar el mercado interno y de' elevar la producci6n 

en el campo, tanto de los artículos de consumo nacional _ 

(maíz, trigo y frijol), cxomo de las cosechas que se expor

taban (algod6n, caf6 y vegetales). La demanda de productos 

agr:!colllB durante la contienda y la postguer.iro. hizo que el 

sector primario exportador continudre. siendo, hasta media-
·' 

dos de los cincuentas, la base fundamental del crecimiento 

econ6mico y el a.poyo en que se sustent6 el proceso de in

dustri ali zaci 6n. 

Esta situaci6n de bonanza para M6xico, basada en la ax

;:iansi6n del sector externo, no podía durar indefinidamente1 

así al ter.ninar la confla.gre.ci6n mundial y nonnalizar sus 

nctivida.des productivas las nacioneo induotrializadne, la 

oitunci6n ca:nbi6 radicalmente para el !>n!s, ru. resentir las 

i:id1.lotri3o nacionnlee el efecto de la com:i1e.tencio. externa e 

invertirse el signo de la balan~a de -p~os •. \nte esta si tu:i

ci6n, el gobierno :nodific6 su !lOl:!ticn comercial. 

F\l.ede considerarse que el a.i1o de 1955 marca el final del 

modelo de crecimiento hncia afuera, ya que el sistema 
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~roducti vo se orienta mA.s hn.cia el interior y el oomport::unien

to de los sectores: e.grlcola., industrial y de servicios. 

El crecimiento de la economfo Mexicimn en los '11tirnos 35 

años hu sido sorprendente ~resentandose tranafonnaoiones es

tnicturalea de gran nignificaci6n, pero el desarrollo con ·es

tabilidnd impu1sado hasta 1969, corresponde al pasado y ya. 

no fue posible oostenerlo al mismo ritmo, el crecimiento _ 

consisti6 en una f6:nm:ll.a aparentemente simple: aprovechar un 

alto excedente de la. producoi6n agrícola. :para la ex:portaoi6n 

como a;:ioyo a la bflJ.anza. comercial, a. fin de imr,ulsar la. in

dustri a.lizaci6n acelerada.; tratar de sustituir importaciones 

y evontuelme11te colaborar con el sector externo a tra.v~s de 

productos ina.imfacturados y semima.nufacturados; procurar el 

crecimiento continuo de la produ.cci6n agrícola, lo cu~ no 

pndo llevnrse a c~bo. 

Desde 1966, la produoai6n oomenz6 a frenar su crecimiento 

debido n un oxcoso de la '91ll'celaci6n de la tierra, falta de 

invarsi6n en el a.gro, une. deficiente intemedia.ci6n comer

cinl y diversos problemas climato16gicos. El resultado fue 

r.uo 1:: producci6n A.gropecuaria redujo Sll crecimiento anual 

del 4.6~~ mRntenido en el periodo 1950-1965, al 1.9% duran

te 1966-1973. 

En el sector industrial tambi6n se presentaron problemas, 

debidos a. la sobreprotocci6n de 1a industria y una falta de 

cRpacidnd de com9etencia. internacional. 

En cu.ante al sector externo, la ~e?endencia. de t.16xico ha 

sido creciente. Las conoecu.encias de haber ooncentr~do ln 

industrin en lns manufncturas han nido c¡ue, llara 1:inntener 
. -
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.!!U desar:nollo, el 'Pe.is ha tenido que importar bienes de· oapi.

taJ., ca.pitAJ. mismo y materia.a 'Primas indispensables para la 

industria moderna.. Los cr&ditos del exterior se han ido a.cu

mulando y crece ca.da d!a lo. parte de los ingresos por ex

-portaciones que se tienen que emplear para pagarla.a. 

Todos estos problemas fueron a.cumulfuldose hasta que hicie

ron explosi6n recientemente, y 6sta fue acelerada por la. _ 

a.e tu al cri si s e con6mi ca. a. nivel mundial, 1 o cuá.1. rom pi 6 el 

equilibrio existente, llevando al país a una inestabilidad, 

cuyas conseoiencias se vislumbran, mds no p¡ede predecirse 

aún. 

TaJ.. es el te16n de· fondo sobre el quo debe contempla.rae 

el reciente proceso de industrializaoi6n del país. 
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I.4. LOS filllfüG~IC0.3 EH LA .'\CTIVID:\iJ 3CONOltlICA DmJ PAIS, 

Han 1.J::O-s':'.do 7 o.ños desde ciuc la. riqueza petrolera adqui- -

riera un '!'J.'.'.';Jel central en lo. eetrategiu del desarrollo eao

n6mico de Méx:Lco. El tiem:;io suficiente para eVBJ.uar onti

ca y obj oti vumento los logros, as! como los tropiezos de la 

pol:!tica petrolera.. S6lo así será posible multiplicar lo po

sitivo y disminuir lo negativo de las exportaciones de hi- -

drocnrW.ros on el futuro desarrollo del país. 

Le. vol:ftica. enera~tica del i;ietr61eo ha sido ex:Ltosa no 

así sus beneficios para los diversos sectores. Yo. que en 

s6lo doo años cuadruplic6 las reservas 11robadas de hidro

cnrb.tros acompxíndo do notabl.ee incrementos on la extr::i.cci.6n. 

Pnsn.ndo do alrededor de 800,000 barriles diarios de crudo a 

2,746 :!lillones en 1982. No obstante la. nueva riqueza favora

ble " l:i econonún. mexicana y siendo !)Blanca del desarrollo 

Nncionnl no ha desarrollado plenamente SI.la beneficios. De 

hecho, el avance productivo SU1)er6 en mucho el crecimiento -

observt'.do en el periodo de 1978-1981, aon un superdvi t de 

350 millones de d6lnres .de 1977 y a unos 12,000 millones de 

1981.. Bs importante reflexionar acerca de algunos aspectos, 

menos favor!\blea que acompaña.ron el nacimiento de rru.estro 

pa:{o como potencia rietroler:::. a nivel 1n.m0is.l, pues s:penas 

hr. recorrido un trumo corto de lo c¡ue serd su. exnoricncia 

hist6rica. corao !'roductor de petr6leo, 

Es por eso que la experiencia reciente debe aprovechnrse -

positivamente para confirmar nuostrn futura pol!tica ener- _ 

g6ticn, Deben incorporarse Ell.gunas enscñnnzas de los dltimos 
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sucesos, y son: 

a). sr.bemos que los excedentes de divisas del sector 'Petro

lero ~eden utilizarse productivamente en :fUnci6n del 

e.horro interno; sin embargo, esto significar!a mejorar 

la rele.ci6n entre producai6n y gasto, lo que a la vez 

implica mejorar la balanza de pagos del sector no pe

trolero de la economía., trayendo como consecuencia ca.

nlllizar los recursos hacia la fonnaci6n de capital pa

r.o no solo aon di visas de petr6leo, para as! lograr una 

mayor competitividad externa, 1)ara no incentivar la poa

tergaci6n de otras acaiones de política econ6mica que 

piedan fortaJ.e cer la. si tuo.ci6n financiera del pa.is. 

b). Puesto que una. expansi6n acelerada de los hidrocarburos 

no tiene efectos neutra.loa provoca inevi ta.blemente la 

contrncci6n de otros sectores econ6micos, es necesario 

reconocer este dilema y mo.ntener un desarrollo más equi

librado entre la expa.nsi6n del gasto pdblico y privado 

que solo da como reBl11tado una. situaci6n inflacionaria~ 

e). Sabemos que el petr6leo es un recurso no renovable por 

lo que las decisiones de explotaci6n deben contemplar 

un horizonte de largo plazo. Ha.y que ser precavidos, _ 

aunque ca.be recordar. que, la Slibita. alza en loa precios 

del energ6tico durante 1973-1979 BJ.ent6 un crecimiento 

ambicioso, lo que vino a complicar la situaci6n finan

ciera en los 11J.timos tres aqos. Por lo que debiera de 

ser m~a crutelosa. una política. de tal magnitud. 
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d), Si bien es cierto que el netr6leo constituye un factor

de confianza para cr6ditos con el extranjero, tembi6n -

puede desempeñar el pé:pel O'PUesto. Cabe mencionn.r la 

0R.:!d11 de los precios mundiales o. mediados de 1931, lo -

C]Ue debo constituir un ali ciente u::ir::i. prorurr.r m~i.nte- -

ner el avtmce del sector mds en linea con el resto de· -

la. econo:n!n.. 

e)~ Debo seiialarse el hecho de que el sector ma.tnlfttcturero 

dol ,a!s, y en espocia:l. el de bienes de capital, no ha 

O.T)rovechado en todo s1.t potencieJ. la d.Om~da deriva.da de 

ln invoroi6n del sector petrol~ro. Es sin luee.r a. dudt?.s 

'!He n un ritmo mhs a.de cuado el im:po.cto del avance pe- ... 

trolero oobre empleo y desarrollo tecno16eico aut6nomo 

hubil>cc T>Odido oer i:nfo m6.s considerable. 

En remmcn eotr, riqueza sip,ue siendo una maenífica OT.>or

tunid,..,d en el desarrollo nacional. Pocos paises en el mundo 

poseen nutosuficiencia encrG6tica como la de M6xico, esta -

vcntaj c. entrru1n el reto y responsC'.bili dad de ffil aprove chn-

:niento; en este sentido la tu.rea mll.s importante es lo. de 

lor;rr.r una corresnondencia equilibrada entre el aw.nce cnor

g6ti co y el resto de lr. economía. De esta. manera evitaremos 

que ce conoti tuyR en unn T)eli¡;rosa re:?J.idad, palanca y fre

no de nnostro d.esElrrollo. 

PERSPECTIVAS Y POLITICAS, 

l). Frente P. le.a elev:'.das tasas de inter6s extornas preva- -

lecientos, y ante l!l.a oxpectativns poco favorables de- -

que aumente el precio del potr6leo on el futuro inmcdia'ttE, 



(el exportado), resulta costoso mc.ntener el petr6leo en 

"inventP.rios", es decir, sin exportarse, y tombi6n es in

conveniente mantener el a.lto nivel de endeudamiento ex- -

terno; sin omburgo, deben estos argumentos su justifica

ci6n siempre y cuando sirvan para aumentar las exporta- -

ciones oon el impacto consecuente en los gastos y le. in

naci6n~ Concluyendo, la única. sr;J.ida viable en el cor- -

to plnzo pare. evitar une. oa:!da mayor en la inversi6n es -

S.1Jlicar un esfuerzo elevado en los :lhorros internos, _ -

te.nto -pdblicos como privc:i.dos. 

2). Habiendo considerado el petr6leo como palanca de des~rro

llo deben convertirse esos recu.rsos en genero.ci6n de o- -

tras fuentes de ingreso permanente y, as:! convertirse en 

mecanismo de redistriblci6n intergenere.cionaJ. del ingreso. 

3) ~ En el largo plazo, con la recuperaci6n del mercado, lle

var ~ cabo una !>Ol:Ítica realista, moderade. y din&nica _ 

para eliminar le. restricai6n que las divisas imponen aJ. 

cumplimiento de las prioridades de ?46xi oo. 

Definir las metas de empleo y bienestar social., dejando 

como 11J. timo t~nnino los reaul ta.dos de la balanza de pagos. 

El uso eficiente de loe excedentes petroleros requiere _ 

de una reorgN'lizaci6n écon6mica que elimine las rigideces. 

de la estructura productiva en la generaci6n de empleos y 

la.e distorsiones en los mercados de bienes y, en la poli

tice. de subsidios. 
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Cf,PITUT,(). n. UTILI.!).'\.J) y PROYliCCION íJE U1~ AlfALI::iIS ENBRCr.i:."TI

co EN J,j tlXI Cü. 

II.I. Consideraciones teóricas sobre los enerff~ticos usados 

en los diversos .sectoreo, con que cuenta. el na:!s. 

a). Selección de une. unidad co:m~n. 

Pnrr. llt'V'l.l' a cabo un ::málisis r:lobnl de los enorr;eti

cor. es necesario convertir las diferentes form'.:is de enerd'.a a 

un~ uniL\'lu co itfo. GenernJ.:r.ento la unid<:>.d que ne elige expresa 

tod" s l!'.s for.nati enerv:6ti c!ls sobre ln bA.se de sus respccti vos 

~oderes cE\J.oríficos. 

h'n c:Jt•:.dio:i roali?.·tdon sobre ener¡¡6ticon en diversos na.isas, 

:::e utili:::tbn..-i t!'~diciomtlmento unida.des de medinci6n ener{téti

ca, tP.les c"::io el 3TU a la caJ.or!6 o la kilocaJ.or:!a; sin em

br.ro:o, lns cifr:is por su r.i:oir,nitud (trillones a Cllatrillones) 

erfln difí C'ilcs de anreciar aiin !Jara los exnertos, por lo que 

se i1tili:::nn acti.t!llmente medidr>.:> más prácticas qu.e 'l)enni ten te

ner un·: idea objetiva, do la -:ia.o:iLi. tud de las cifrns con r:ue se 

tr•bH~"·• &1trc los m~s convenientemente usadas están la tone

lada de crirb6n cnuj.va.J.entc (TZC), la tonelada. de netr6leo e

r~ti VPlento (~t:P), o el b"lrril do uetr6leo equivalente (BPE). 

Est010 unid::-.dcs tn.:1bién ticne.n "ºr bn.se un equivr-J.ente tér::iico. 

rnrP. este eotudi o se utili::a nna ::10.:'i ci<i ciel si sto:•1t~ ::i6tri co 

deci:nal roferina Rl TJetr6leo, uor oer el ener~6tico b~sico tl~l 

l)rJ'.s • .3e ooleccion6 ol metro oobico do TJo·tr61co crudo cc¡uiva.

lente (:.!CPE) 6oto os, ol Mdor e11erp.hi co co:nerciaJ. que se ob

tiene aJ. refinn.r nn lllotro C1.tbi co de uetr6leo exudo en l:i.s oon

cUciones prorlodio de México (desde 1960-1968). El C\llloulo ae -
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_hizo aonvirtiendo a l:iloca.lor:!as los productos enore~ticos 

obtenidos de la nroaucci6n de lo.a refinor:!a.s en el T)eriodo 

marcaüo y dividicnJ.o estr... .cifra entre el total de barriles 

nroces~dos ü~ crudo en el mismo la~so dando una anroximaci6n 

de 8,065,754 lCaal (32,007 miles de '3TU). Si so mide en un 

ca.lorí:nctr0 ol poder calorífico de un metro et.\'oico de uatr6-

leo crudo se observar6. que ~ste es uayor a la cifro. do.cln. :m

terior.nente 'Jara el crudo e(!uivnlcnte. El poder oalorífico 

del ciudo es variable de o.cuerdo a sus c~racteristicus fÍsi 

cas. Un prooedio DOnt1erado para los crudos que so producen 

en ;,'.6:<:ico es de 101 593,000 Kcal por metro Cl\bico (es-l;a medi

da esta sujeta a c~~bios convencionales, según nuevos descu

brimientos de ynci•:lientos en el 1Ja.!s). Este voJ.or es supe 

rior en un 31~ aJ. de petr6loo crudo ecmiva:J.ente, debido a. 

que unf!. !)arle del contenido ener,<;6tico del c:rudo aueda. en 

los "roductos no energ~ticos que se e:cclu:reron al. deter:nina.r 

el nodor cnlorifico de1 crudo equivalente y otra. lJBrte se 

disi11a durMte el :,iroceso de refinación. 

Deonfort.··unndamente no existe una. const9nte internacion3l · 

;.mrP- medir le enorgi-n en función del crudo, que se ':JU.dier1~ 

nclo'OtHr µnr!l estos estudios. 

Ea conveniente destacar rine curu:i.do se a:<nresn. un total e

norg6tioo en una nni..1>'\d cv:m.\n, ha.y que interp11et•:i.rlo con lo. 

mn:\·or cuutela y oon tod:i.s lns reserva.a del aaso, uueo esto. 

reducd6n si111;;>le si se quiere ·desde el 'l'.ll.tnto de vis~a cFlJ.6r! 

co enciorra. dificultades cu::i.ndo en ella intervienen conoide

re.cionas de orden econ6nico. Por ejem.,lo si se tiene un m3 

de ~asolinn. n.u.e tiene un valor en dinero mayor que un r.¡3 de 

cor!lbllst6leo, tiono un 7lOder Cfllorlfi co menor que el de este 

Último. 



Por tanto, una. estructura porcentual de diferentes combusti

bles nue se fon~on sobre la base sus ,oderes calor!ficos, s~ 

rá. !11\.ty diferente a una o.ue considere sus valores en dinero. 

Esta es lo que concierne a hidrocarburos básica.:iente ~ara 

otras fuentes de energ.{a, se indicara adecuadamente la ano -

taci6n de su unidad equi val.ente según se requiera.. 
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II • 2. E:.)lTIVALHNCiti. DE L03 VALORi!:::> :U& PO.OJ.!:H CALOtUJ.t'lCO lM L0:3 

DIV;:;R:>üS Tll:'uJ DE .tfü.lfüGt'TICO::>. Y JU Il4l'ORT·\NCIA. 

Poderos caloríficos y factores de conversión. 

Le. uresente informa.ci6n ci.uo 00 nrcsontarn ::ü. final d<' enta 

ox,licnción (ta.blaa)• Contiene factores ds convP.rsión para 

tra.nsfor.unr entro si, cA.ntidades de diferentes enorr;~ticos 

da acuerdo n cru e'1.uiva.1.ente térmico. Los noderes caloríficos 

consi clerndos !1:\T!\ est.a.s transf or.n?..ci ones (que a:.iP.re cen en el! 
ferentos unidnO.es, en las tres l}rimerns c_oln:nnas de lo. TJrimE_ 

rn hojn) son ~romedios TJOnderados de los poderes cu:Loríficos 

de los diferentes tipos de 'ena-rgéticos que se producen C'n el 

l)nis; ''ºr tP..nto, renresentan las características pro'.nedio de 

l~. riroclucción nnci onaJ.. 

Estas c3ractcr!áticas podrán variar con el tiempo, por oue 

cn.:a'iJien los co:nponentes de la nroducci6n naciona.1. (por e~9! 

plo oue se µroduzca una mayor ~ro"(lorci6n de un deter:nina.do 

ti110 de crudo o de cnrb6n). De hecho, con la. inoorpora.ci6n a 

1-~ producción nncionnJ. de loa ca.11:ios descubiertos en el" sur

este del :onís, que representan un lJOrcentaje considero.ble 

del tota1, las características -oro1nedio del crudo y 11as se 

lu1n modificP.do. 

-Uso de la.o tnbicis- uarn convertir cun.J.quiera de los c::mce.E, 

tos indic1\dos en 1a nrimorn col'.l':'.na. de c:1da tabla (hoja) a 

los correenondientes ciuo se consig11nn en los enc:.i.bezad-:>s de 

lnA oolu:mas aubsig\tionteo, bo.st'.l multi nlicar el V'c'.lor que 

so tone.a del p11.r.iero de ellos 'lOr 01 fnctor que se encuentre 

en ol cruce del renglón y colu.~me.s reapocti vos. 
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El n.imero de dos d!gi tos q,ue aparece a. la derecha da cada. -· 

fi:>.ctor, indic<t el rn.~moro de cifras q_ue debe correrse el punto 

decimaJ., ya sea a. la .. derocha o a la izquierda ser,lin el signo 

si es :oosi ti vo a la derecha ~· si ea neeati vo a la izcruierda, 

n~rtiendo en ambos casos del '91lnto n:notado origino.lmente. 

Ejemplo: Para convertir 1,535 tonelr>.das de gas liaul:'.do a -

br.rriles da· diesel, se busca el factor resnectivo en el cruce 

del re~l6n de ."gas licuado" y se multiplica. por·l,535 para -

obtenerse 12,793.46 barriles de diesel (tabl1:1. 2/'J anexo A.). 

Combustible. Poder CaJ.or!fi co. Eiumh· 

.Gf'.s naturaJ. 8460 KcaJ./m3 Pemex 

Gr-i.s licuado ll:xJ.06 KcaJ./Ton Pemex 

Gasolinas 7800 KcaJ./li tro Pemex 

Diesel 9100 KcaJ./litro Pemex 

Combust6leo lip:ero 10202 KcaJ./litro Pemex 

Co:nbust6leo i:iesado 10213 KcaJ./li tro Pemex 

Coaue de ca.rb6n 7.465x:to
6 

KcaJ./m3 Pemex 

Kerosinas 8.84x:i.0
6 

KcaJ./m3 I.M.P. 

Turbosinas 8.84xio
6 

KcaJ./m3 I.?tt.P. 

Carb6n r.lineroJ. 6000 KcaJ./Kg I.M.P. 

Uranio 235 24.l58x10ó KcaJ./gre.mo I.i4.P. 

FRctores de Conversi6n. 
ó 

l birril de crudo = 159 lstros = l.685x10 KcaJ. 
l m· de crudo = 10.598xl.O KcaJ. 

En el anexo A, aJ. finaJ. se pueden ver m~s factores de aon

versi6n detaJ.ladn:nente. 
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II .3 • ANALISI :3 DE LA ENEOOIA PRn.IARIA Y SEWND.\Riil. POR TIPO 

. DE ENEBGm'IC:O. 

Antes de continuar cnbe hacer aJ.gunas aclaraciones como -

¿que es lB energía primaria?; !,la energía seC1mdario.?. Pues 

bion, ol termino de onerg!a primaria so aplica. a la ener,rd:a 

potenciaJ. contenida en ·lila agentes productores de energ:(o., 

to.J. como ocurren en la. naturaleza: carbón mineraJ., lef1a, pe

tróleo crudo, gas naturaJ., corr!an~es y c:rldas hidráulicas 

etc. Por regla ~eneral., estas formas de energía primaria no

c~si t:m ser transfonnadas a fonnas fácilmente utilizables y 

tra.n:rriortables, como la energía el6ctri.co. o los combustibles 

comercil'\J.es, ya sean sólidos, líquidos y gaseosos. Por ener-:

gía secund'.lria se entiende a la enerp,:{a potenciaJ. contenida 

en estas dltimas fo:rnias, en el momento que lle~an al conSUJU! 

dor finEll (o sea ener¡d'.a primaria transformada). Este dltimo 

rnra. voz usa la energ:{a en la fonna en que se· le suministra., 

sino 11ue gener!\J.mente,lleva a cabo uno. conversión final has-
~ 

ta l!i forma re11.uerida.: calor, luz, energía mecanica etc. La 

energía consu.'?lida y aprovechada dospu~s de ésta dltima con

versión por ol uw.ario, se conoce como energ.!a dtil o apro

vecho.ble. 

El hocho de onaJ.izar la energfa secundaria, se debe a que 

es urecisainente en esta etaoa en que la energía se incorpora 

al ~roceso ~roductivo; os decir, es la cantidad de energía 

notn de quo so dispone par:i llevnr a cabo todas las activid_! 

des de ln oconom!a., restando las dedicadas a la producci611, ' 

trnnsfo:maci6n y transporte de ln energía :primaria. La dem3!!, 

dn de onex¡rda secundaria, se encuentra !ntimnmente relacion~ 

da con el crocirniento de los sectores económicos, por lo C1Ue 
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~ara su análisis pueden buscarse oorrelaciones entre ambas 

variables. 

En donde la demanda de energía ae debería iniciar a partir de 

las necesidades de enerr,:!a ~til de todos los sectores confllllll! 

dores, es decir, de las cantidades de luz, calor o energía m~ 

cfuu ca qua-· requieren y qi.le aJ. final de cuentas son las que 

determinan la demanda en el mercado de energ6ticos. De ~uí 

se podría pasar a la demanda de energ1.o. secundaria, agregando 

las :p~rdidas que se presentan durante la tra.nsfomaci6n de e_!! 

ta a energía '1til. 

EL anál.isis de todo el sistema energ6tico, dentro del marco 

de la economía nacional penni tirá elaborar un r>J.an de desa.rr2 

llo energ~tico, que tend~ como meta aprovechar en forma opt! 

ma J.os recursos naturales con que se cuenta y que sirvnn de 

apoyo al desarrollo del país. Para esta clase de análisis hay 

que estudiar a la energía desde sus orígenes hasta el momento 

on que es utilizada ~or el consumidor final. 

En cuanto a la oferta de energéticos se canaliza hacia tres 

rubros: a). La mayor parte se utiliza en forma directa. por 

los consumidores, sin que eXista ninBWla transf'onna.ci6n en su 

fo:rm~ de uso; b). otra parte se utiliza para la generaci6n 

de energía eHctrica, en J.a cu.al se tienen párdidas; e). O

tra más se pierde durante e:i manejo y trans!Jorte de los pro

ducto11 y~ teminndoa, o bien wrante la transfo:nnaci6n de ca!: 

b6n. En este dltimo ru\lro se incluye te..:nbUn el uso no energ!· 

tioo do loa productos primari~s, como el gas que utiliza la 

industrie petroqu!:nica. como materia µrima.. 

El planteamiento que o. continuación comento, a• basa fund! 
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ment1:1lmente en los planes de desarrollo de las industrias P! 

trolera y el6ctrica. 

~atoe planos tratan ha.eta cierto :punto do hacer un uso óptimo 

de los rocursos y consideran las posibilidades de crecimiento 

de sus respectivas ramas desde un p.lnto de vista rea:l. El ob

jeti vo principal. de este estudio, es el de analizar los pro -

blema.s que se presentarán en cada una de las ramas del sector 

energ6tico para cubrir la demanda, haciendo especial 6n:fasis 

en la factibilidad de sustituir unos energ6ticos por otros y 

en la necesidad de llevar a cabo importaciones para. satisfa.- -

der la demanda. En fo:nna simuJ. tánea con la oferta se tratan 

las reservas de energ6ticos, debido a la estrecha relación 

que existe entre ambos. 

La oferta nacional de energi!ticos en BU conjunto, esta in

tegrada por los hidrocarblros, el oarb6n mineral., la geoter

mia y la energ!a hidrklica, que se producen en·· el pa1s. Ac

tual.mente M6x:lco produce alrededor de 2676;7 miles de barri ... 

lee de exudo diarios y 4090·19 millones de pies odbioos de 

ge.e die.r:l.os; de los cua:les exporta aotualmente un promedio 

de 1551.0 miles de barriles de ero.do y 215.2 millones de pies 

C\ibicos diarios de gas natural.. Sin embargo, más adelante se 

analiza las ventajas y desventajas de aumentar la producci6n 

para satisfacer demandas futuras tanto de consumo 'intemo co

mo de exportación. 
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CAPITULO. III. l~PORTANOIA DEL SEC-TOH ENRRGETICO Y POLITICAS. 

III.l. A.NALISIS. DEL PROGRA.ldA NACIOHAL DE l~N.EOO~ICOS Y -

SU::> ALOA.lWES .BN LA CON:lERVAClOH Y AHORRO DE ENERGIA. 

El programa nacionc\J. de ~nerg6ti ooa 1984-1988 ( PRONADE), _ 

su.et entado en bn11es coneti tuoionnles de ex:clusi vi dad del E,!! 

ta.do an materia de ener~ia, controla a las empresas que re~ 

lizan las acti v.i.dades en ese &nbi to, como patrimonio de las 

presentes y futuras generaciones. 

En Mbioo, el sector enere•tico ha desempeflndo un pm:iel de 

primera im"!)ortancia en loe cambioe y tra.nsfo:nnn.ciones que_ ha 

exne:rimentado el nais en su historia reciente y, a. travb -

del uetr6leo, en eus nuevas vinaula.cionee oon la eaoñomia -

mundiR.l.. En eolo 7 afios trinli~6 l!Ut. producai6n total de ene_!: 

gin. Sin embargo el -pais enfrenta dos retoe :fundamentales: 

en el nlru10 externo, ajustaree a. un escenario mundial comnl_! 

jo y cambiante y, en el nlo.no interno, responder a las demtl!!; 

de.!!! 11ue nlantee. el desnrrollo del na!s, a-poyándolo de manera 

ef Pctiva, sin crea.r desequilibrioe en la economía. Bsto im

"!llica reconocer la imuorta.ncia del eector energ~tico, ya que 

lo oue ocurra en hte sector depende en gran medidn lo que_ 

l!Uced~ con el resto de ln econom!A. del :oa.!s. Aunque sabemos 

que os indil!l"Pensable evitar la uetrolizaci6n de la eaonom!a 

"l)Or lo <1.Ue el cambio estructural energAtioo debe maraha.r al 

ritmo del cambio eot:ructurEIJ. de la eocieda.d, de ta.J. forma. que 

vayamos a una eaonomía más diversificada, moderna y eficien

te vinculada con el exterior. 

El 1'rov,ra'lln. urouone linent!! de acci6n y metaa con un hori

zonte haetn·c1 ru1o 2000,' ya ~ue actiia sobre rem.trsos no re

novables cuyn "Preservaci6n d.ebc cuidnrse 'Para el futuro. En 

cu.nnto a su contenido, a·borda el contexto mundin.1. en matorin 

ener~~tica ns! como el mejor::uniento a. nivel Nacional en loe_ 



ni.veles de ahorro y uso eficiente de la energía para lograr un. 

balance energético más racional, Asi oomo tarnbián lograr el 

avance tecnológico 1 la autodeterminación y fortalecer el mere,!! 

do para lograr la aportación de divisas del sector y su contri

buci6n a la economía. En el cuadro de la lámina l se aprecia de 

una manera esquemática el contenido del PROBADE basta la deter

minación de lineamientos de acción. 

A ra!s de la primera crisis petrolera los paises in.dustriali-

1adoa (OCDE), implan~aron politicas de ahorro de energ!a con 

muy buen.os resultados. La transformación inició a principios de 

los setenta y se acelero después de 1979 por lo que disminuyó 

el consumo total de energía en el mula4o ea un 0.3~ anual prome

dio y en los pa!ses industrializados casi un 3j, eJL el caso del 

petróleo hubo una tasa de decremento anual de alrededor del 5~ 

en los paises desarrollados. E&te esfuerzo de diversificación 

t:rajo c&111'bios en la estructura productiva ¡ e• los patrones teR 

n:ul~g1cos de los diferentes paises desarrollados, propiciando 

una mayor flexibilidad de su plan.ta industrial alterando las -

perspectivas sobre sus potencialidades futuras en la materia. 

Como consecuencia de los lil.timos incrementos (octubre de 1981). 

el. 'barril cobr6 nue•o impulso en. loa esfuer1os de loa p~iaea -. 

importadores, por reducir m4s su dependencia del petróleo, aa-

pliar 101 inventarios, intensificar laa medidas de conaervac16n 

y oanalisar más recursos hacia la investigación y desarrollo de 

fuentes alternas. Laa implicaciones máa importantes para el ae~ 

tor energético mexicano son como sigue: 
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a}. Dado quo ~ste eeotor ee uno de loe sectore~ pI?Oduoti

,ros m~s importantes y el principal factor de· demanda. 

para muahae industrias, tendrA. que orientar su cambio 

estructural teniendo en cuenta la dinámica eaoncSmica y 

tecnol6gica mundial. 

b}. M~Xico no debe quedar a.l margen de los esfuerzos de_ 

a.horro y di vereificaoi6n ya que· significa.ria meno:zr _ 

efioienaia y aompetitiv.idad m el se-ctor energhiao,_ 

en 1a estructura industrial. y en la economía en eon-_ 

junto. 

c). El dificil contexto financiero intemaaional. prev:l.ai

ble, caracterizado por reducaionea en la disponibili

dad de oapi tal., al. toe ni vele11 de endeudamieni1o y ele

vadas ta11as de interfs, aunado a las medida.e proteco:L2 

nietas aplicadae por los pa!ees industrial.izados, ob1! 

ga aJ. .sector energhiao, a estar siempre preparado a 

responder los cambios que ee pem'ilen en el mercado i~ 

ternaaionaJ. y ali! ma.ximiza.r Sl aontribuci6n al. '1eaaml2, 

llo alcanza.do por el pa!11. Este grado de dnarrollo no 

ser.!e. concebible ain la aontribuoi6n del sector· enér

g'1;1co. Ya que por Sil cad.oter estra·Ugiao 'tiene un 1! 
portante impacto en todos 1os sectores produati'V.Os-, en 

las regionee y en la8 principal.es var.iablee macnioeaon~ 

mica.a. 

Rel!!U.lta importante eefiaJ.ar el tiempo relativamente breve-_ 

en que se logrcS inorementa.r el nivel de 1ae reservas 'Proba.

das de hidrocarburos, ya que· en 1970 ee áontaba apenas con _ 

5568 millones de barrilla (DB), en tanito que actual.Jllente es 

de 72500· (1983), esto pone de manifiesto el gran eef'uerzo y 

elevada produativida.d en las acti'Vidadea de elG'ploracidn. 
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lver lámina 2). Debe seftalarse que el país esttl por entrar en 

una etapa de petr6leo relativamen.te caro en t4rminos de extr~•

ci6n 1 que cada vez se dependerá más de ál, pero el país ouen-· 

ta con otros recursos energéticoa como son los hidráulicos, ca,: 

b&n, geotermia y uranio. .Pero en una cantidad muy in:f'erior a _ 

l~s hidrocarburos. 

Las fuentes alternas actualmente guardan un estado de desarr.sa. 

llo tecnol6gico limitado, que hace recomendable su uso para ge

nerar pequeñas cantidades de energía con propdsitc de fomento _ 

econ6mico y bienestar social, a travás de aprovechamientos es-

pec!ticos, tales como el bombeo de agua, molienda, re!rigera--

cidn, acondicionamiento ambiental, etc. As{ mismo estas fueates 

podrían integrarse al mercado energético nacional a aediano 1 _ 

largo plazos, aportando volumenes intermedioa de energ!a, con_ 

tal de que se apoye su desarrollo tecnol6gico 7 eventual apli•A 

ci6n. llltre esas fuentes deben meacionarse la solar, eólica, 

biomasa y mie»"ohidr,ulioa. El país cuenta con la capacidad para 

producir equipos y aparatos para el aprovechamiento de estas 

fuentes. 

Dentro de sus objetivos el PROKADE planea la autosuficiencia 

energética asegurando la satistaccidn de las necesidades de la 

~nerg!a en el pa:!s, influir en el desarrollo econ611lico. Bl ••.a 
tor energ,tico ee IDLO de los piYotes del financiamiento del 

desarrollo y el principal demandante de bienes de capital, ia-

sumos industriales ¡ servicios, 
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Contribllir al fortaJ.eaimiento del mercado mundial de hi

drocarburos, de aC\lerdo a los !ntereseB nacional.es entre -

otros. 

Dentro de las estrategias eata elevar la productividad. in

cremvntando el rendimiento de la capacidad de producc:l.6n a

nerg~tica del pa.!s orientado a eliminar los estrangulamien

tos productivos y reforzar las actividades de atJOyo cromo aJ.

macena:niento, tr11nsporte y distribuci6n, y a mejorar la ca

lidad do productos y servic:l.os ofrecidos, entableoiendo pro

gramas ade~~ados de mantenimiento. 

Un elemento aentral en el esfuerzo d" producr.tividad lo -

constituye el fortalecimiento de las actividades de invosti

ga.ci6n y desarrollo. In seotor menta aon institutoD de in

vestiga.ci6n que han a.aumuJ.ado experiencia y aonformado una 

base de infraestruotura Ucnico. y humana con nivel de avance 

tecnol6gico mundial. 

El uso eficiente de los recursos exige mantener en linda _ 

pe:nnanente la llOl!tica de austeridad y racionaJ.idad del gae

to. HellUlta evidente que exd.ete un amplio campo para aumen

tar la productividad, una de las implicacionee mds sefiaJ.adas 

es su efecto en la disminuci6n de -inversiones requeridas l>~ 

ra i¡;n¡aJ. volumen de demanda energ€tica. 

En t6rminos de política energ6tica, el objetivo de ahorrar 

y.hacer un uso m4s eficiente de la energía aorurtituye un ºEl!!! 
bio de la meyor significacicSn, ya que centra la atenei6n en 

el manejo directo de l,ae variables e instrumentos de politice. 

que inciden.sobre la demanda de energ6ticos. 

La po].!t~.cc. de ahorro y uso eficiente de la energ!a se su.s . -
tente., por un lado, en un adecuado nivel y estructura de los 
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preoios y las tarifas de· loe enerB&ticos y, por la otra, an 

la instrumento.ci6n coordinada de una sarie de medidas de"· -

energía de una manera eficiente. Estas medida.e incluyen p~ 

poroiona.r informaci6n y asistencia t&anica sobre la probh• 

m!tica y soluciones del ahorl!O energ&tico, el otorgamiento 

da-· eetílllUloa fiscal.es y fin:mcieroe, el eetableoimiento de 

regl0111entos y dieposiciones jurldico-ndminietrativas que- in

duzcan el uso eficiente y oormjan el deaperclicio de reCllr- ~ 

sos. 

Medidas y acaiones concretas orienta.das el ahorzo y uso e-

fioiente de la energía, por. grande1 sectores: 

Sector Enerdtioo. 

Inetxumentar programas orientadoe a optimizar el uso de 

combustibles, evitando su. dispendio y ilexibilizando lae 

inetaJ.aoiones de la.e empresas del eeot·o:n para qua- puedan 

operar con combustibles a.1.ternativoe~ 

Apoya.r loe programas de investigaoidn y de11arrollo tecmo

l6gioo en A.reas como tranef'erenoia de cal.01'· y ail!Jl.a.ntes·. 

Mejorar la productividad de la planta indnstrial dal ae·c

tor madiante la no:nnalizaoicSn de Pl'OCJ.11111101!1. 

Programar y real.izar con oportunidad la.e tareas df.t mante

nimiento de 181!1 planta.e de trarusformaoidn del. sector. 

Sector Indgstrial. 

Evaluar el ueo ele instrumentos finanoieros y fiscales para 

fomentar la inverei6n en ahorl!O energhioo. 

Fomentar el uso de maquinaria y equipo que utilice menos 

intensivnmente la energia e impil.11e.r el rec.i.ol.aje de mate

rialt!I cuya producoi6n implique un al to aonswno de- energfa. 
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Instrumento.r programae de optimizaoi6n del ce.J.or de· proce

eo y fomentar le. autogeneraoidn en lne t6rminoe eetableoi

doa por la ley, . 

Establecer un progroma de aeeaor:!a dcnica a la pequeiia Y 

mediami. industria, incluyendo la realizaci6n de- balnnceer 

energ&tiaos a nivel de empresa, as:! aomo la fomul.aoi6n de 

norma.¡:1 para el señalamiento del conewno de energía. en ap~ 

ratos y máquina.o. 

' S!.ctor traruiporte. 

lnteneifico.r la. fabricacidn y ueo ele transporte- que requie

ran menor aon8Ulllo energ&tioo por unidad de carga tranepo:r;¡;.. 

tnda. 

Ino¡oemante.r le. eficiencia. en el transporte coleati w e irui-

1;:rumentar programa.e en los di versos medios de aomunicaci6n 

que promuevan el .ueo del traneporrte aoleativo. 

Optimizar la regul.aai6n via.1.. 

§ector residencia], ¡ comercial,. 

' 
Aplicar nomas para el ahorro energ&tiao en etJ:!:fict:i.os, vi-

vienda.e e instalaciones oomeroieJ.81!1, 

.Betablecer un regJ.amento para anuncios lwntnosos e implan

h.r nomas pa.ra o1 alumbrado :pdbliao. 

Inst:nunenta.r programas :pare. incrementar la efiaienaie. ter-

modinámice. en los sistemas da; cal.efacci6n, enfriamiento, 

aire·acondicionado Y.agua caliente. 

Real.izar campa.'laa de promoci~n y difueidn para el ahorzio 

energ•t1co en local.es comerciaJ.ee y residencial.e~ • 

,-
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Dentro de la diversificaci6n energ&tioa y en lo que s• -

refiere a fuentes no aonvencionaJ.ee continuar y ampliar los: 

es:t:uerzos de eva.luaoi6n y cuantifioaci6n de loe recureol!f.e~ 

nerghicos no convencionales; alentar el uso de· equipos· y 

dispositivos que aprovechen recursos energ6ticos no conven

cionales en sustituoi6n de hidrocarbur.os; y, fomentar el de

sarrollo de la industria nacional de equipos y dispositivos 

basados· en fuentes no aonvenaionaJ.es, mediante progremae que 

amplíen su demanda, sobro todo para uso:i eepeoializados y p~ 

ra la dotaci6n energ6tica a p:royectoe de· deeal'l!Ollo eoon6mi

oo y social en el medio~l'IJ.raJ.. 

Considerar a la aogeneraai6n, para promoirer el aproveob.a

miento 6ptimo del calon· da pmceso, sobre todo en las: indus

trias: petrolera, lliderdrgica, azucarera, química, del. 'ill

drio, del papel y celulosa.; proceder al. etablecimiento da 

proyectos conjuntos para el desarJOllo de la cogeneraai6n, 10 

que debed incluir la partici'Paoi6n activa ele la. industria·· 

nacional fabricante de bienee a capital. y equipos da- apoyo; 

identificar el potencial pa:ra al apmveahamiento de la. ooge

nero.oi6n con la partioipaoi6n da los institutos dtr- inveetig~ 

oi6n del secrtor.- y de las institucionaa de edu.cac16n su.perio:l". 

Dentro de las metas se prevee-· para. a-1 periodo 1984-1988 la 

produoai6n nacional de energía primaria registrar& un mtmo 

d~ crecimiento medio Bnllal entre 2.8 y y.8~. Como rellUl.tado 

de loe esfuerzos pon· diversificar las fuentes primarias, •· 

tendr! un incremento amial entre 10 y 11:' y de entre 16. 5 y 

17 .5,-; &mlaJ. en la producci6n de combustiblel!I adliclos y geo

te:nnia., reapectivamente, para lograr al final. del perd.odo -

que 1!11 participaci~n en el total de energía primaria prollld.

da y deetinada al mercado nacional se eleve a. pooo mú de 3" 

5J 



1 
¡ 
1 
1 
1 

1 
I' 
i 

1 
1 

¡-

-1 

1 
1 

1 

.-, -- ~---·----

1 

i 
1 

!Amina.~,----·--- \ PUENTE1 PROHADE 19-8._4 _ _;¡ -1988 



y o.7'f, en el mismo orden. Por otro. parte, la importanaia re

lativa de loD hidroco.rbuX'OS iniciará una tendencia a la bo.

ja, mientras que la hidroerterg:fo. conservará su partioipaci6n 

alrededor del 5% (ver l&nina 3). 

La partioipnoi6n de1 seo:tol! energhico en el conswno in-

terno, oue en afioe anteriores se situ6 por encima del 46~, 

se reducir~ hacia 1988 a un ni ve-1 del-40 a 4~. 

Reepecto R la partioipaci6n de otro11 eectoree en el eonsu

mo interno de energ!a para ee11> mismo año (1988), estima que· 

el sector transporte absorverá alrededor· del 24%, mientras 

que· el industrial requerirA un 2:;, ni vele e BUperioree en -

ambos caeoe a loe registrados en 1982. XI. aonsumo agrope~a.

rio, residoncio.l, aomercial y plibliao se mantendrá en cerca 

del l°". 

AdemAe, hacia 1988 ya ee habr!a alcanzado la elimina.a:i.6n de 

lorJ 'l)rincipales estrangulamientos y desfases opera.ti vos del 

eeotor energ6tioo y se habría e.:fianzado el esfuerzo de ade• 

ouaoi6n de precios y tarifas y de saneamiento de la rama e

léctrica. 
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III,2, iUEITES DE E!l.EuQ.,LA OOIVEIOIONALES 1 ALHRIAS, llEIOVABLES 

I ltO RENOVABLES, l EL P~EB.cIAL EllERGETICO QUE REPRESEl

!A PARA IUESTRO PAlS • 

La plani!icaci6n que se preocupa solo de las fuentes que son 

económicas ho¡, comete serios errores de juicio sobre las pers

pectivas de la energía en el futuro y las necesidades de acción 

en el presente, Por ello la potencialidad de una fuente debe -

ser comprendida como una 1nteracoi6n de recursos, tecnolog:[as 

J necesidades de energ:[a actuales 1 futuras. .De ah:! que el reto 

1 la oportunidad actualmente confrontada por la comunidad iAte~ 

nacional basada principalmen1;e en los hidrocarburos ':J una basa

da en las fuentes de energía nuevas 1 renovables, 

La toma de decisiones, por parte de los gobiernos, en cuesti.si. 

11.88 de pol!tica energática se ha visto complicada por diversos 

factores, entre otros; la poca precisión de los datos de la de

manda energ~tica, principalmente en lo que se refiere a los re

querimientos energ,ticos futuros, 1 por falta de d•tos t6rm1co

económioos confiables sobre tecnologfas, B8 de 'Yital iaportaa-

oia desarrollar e implantar metodologías que incorporen &atoa 1 

otros !actores de manera conjunta en la planifioaci6n energlti

oa haciendo explícita su interrelación, 

Por otra parte uno de los problemas más importantes a resolver 

par~ fuentes ¡ tecnologías al.ternas de energía, es la formación 

de recursos humanos en las cantidades y calidades requeridas, 



por áreas especírica.s de capacitación, de reclutamiento de pe¡: 

sonal para el desarrollo de energ6ticos alternos, por medio de 

acciones concertadas entre .los institutos de investigación del 

sector, las instituciones de educación sup~rior, el gobierno 

federal y la industria., estableciendo acciones para asignarles 

una mayor cantidad de recursos financieros para investigación y 

desarrollo. Se debe adoptar en materia energética con una vi- -

si6n global de demanda y oferta de los recursos energéticos y -

sus efectos en el resto de la econom!a a corto, mediR.no 1 largo 

plazos, para coadyuvar a hacer un uso racional y eficiente de -

la energía. 

Se requiere instituir un nrtcleo dentro de la administración -

páblica, que sea responsable de implnn.tar el programa nacional 

de energías alternas, Dentro de las alternativas para el desa-

rrollo energético en Máxico se encuentran las siguientes fuen-

tes de energía: 

J'1 carbón. Considerado como una fuente alterna, puede oonver~ 

tirse directamente a calor o combustibles líquidos y gaseosos, 

para su posterior transformación en energía mecánica y eláctri

ºª• Las tecnologías involucradas en esta form& de aprovechamieA 
• to en el caso de su uso tradicional (siderurgia y generación de 

electricidad), hasta la fase, produoc16)l de carbón lavado. k·- -

partir de esta etapa, las tecnolog!as difieren de acuerdo al 

proceso de oonvorsi6n que se seleccione: 

(combustión directa, gasi!icaci6n o licuefacci6n), Las teonolo• 

g!as involucradas en la explotación, evaluación, extracci6n y -
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1 transportación del oarb6n, son bien conocidas y aplicadas ea -

Mdxico, contando en algunos casos con los m6todos más avaazados. 

A'dn si se terminara el carbón podría considerarse la alternativa 

de importarlo de una torma conveniente, 

La eaerg!a solar, Esta energía depende como 8ll toda ruente eue~ 

gétioa, de la disponibilidad del recurso, pero esencialmente de -

la capacidad tacnol6gica J económica del país, Bn lo que se refi.a 

re al recurso solar, Máxioo tiene una iusolaci6n promedio de 2000 

Kw/m2 y se cuenta con mapas de potencial prelimillares 1 de forma 

global, lo que haoe necesario desarrollar con más precisión la -

evaluaci6n de este recurso. Ea el aspecto tecnol6gico el pata 

cuenta con una modesta pero sólida infraestructura en investiga-

ci~n y desarrollo, experiencia de campo (de demostraci6n, indus-

triales 1 comerciales) en varias tecnologías solaras 7 1lll. poten~ 

~al de desarrollo considerable, en condiciones más vigorosa.a de 

!omento, Los logros espec!!ioos en cada una de estas teonolog1as 

son: sistemas pasivos, colectores plaAoa, colectores evacuados, -

estanques solares, desaladoras, etc. 

La )iomasa, Se denomina as! a cualquier material orgánico !or-

mado directa o indirectamente por !otos!ntesis, proceso mediante 

el cual el bióxido de carbono y el agua son trane:t:ormados en aatJt 

ria orgánica 1 ox!geno con la ayuda de la energía solar, La util.1 

zación primordial de la biomasa es como alimento, pero se haa le

sarrollado tecnolog!as para utilizarla como en.erg,tico, lll el -

pa11 el potencial de biomasa no ha sido evaluado adn con preoiaicbl 



ni como alimento, ni como energético, pero estimaciones prelimi

nares dan órdenes de magnitud de los reoursos forestales (54 mi

llones de m3, con un contenido. de energ!a de 6 x 107 ~ulios y de 

4rboles en pie 3200 millones de m3, equivalente a 3 x 1019 ju- -

lios). 

lo se estan considerando loe desechos agrícolas, industriales y 

urbanos que pueden y deben utilizarse como fuentes de energ!a, -

De las tecnolog!as dasarrolladas para el mejor aprovecha.miento 

de la biomasa, en M4xico se cuenta con loa siguientes avances: -

evaluaci6n y empleo del recurso, combustión directa, biometana-

ci6n y fermentación alcohólica • 

.Bp,erg!a eólica, Se denomina así a la energ!a del movimiento de 

masas de aire en la atmósfera. Se aprovecha a trav6e de la con-

versión de la energía cin6tioa en. energía mecánica de rotación -

de un eje. También puede aprovecharse directamente el viento co

mo fuerza motriz, Loa principales usos a considerar para esta· -

ruante son: en ventilación, transporte (navegación) energ!a meo,á 

nica y generación de electricidad, 

La tecnología bdsica para el aprovechamiento de esta fuente es 

la aeroturbina, que consta de un. juego de ªªP.ªª Gotitenido por -

una torre y que puede ser eje horizontal y vertical, 

Los sistemas pueden ser aeromáquinas que producen energía mecani 

aa, o aerogeneradores de pequeila y gran escala para la proclu-·· • 

ooión de electricidad. 

Arreglos sobre la tecnolog!a básica como son las granjas eólicas 
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'onjunto integrado de aerogeneradores) resultan en un. mejor a-

proveohamiento del potencial eólico, En el mundo tuncionan alre

dedor de un mill6n de aerobombas, 

811 México se ha desarrollado una metodolog!a para el c~loulo -

del recurso, habiéndose detectado las regiones de mayor interés: 

el Istmo de fehuantepec; la Península de .Baja Cali!ornia¡ las 

costas de Oaxaua, Guerrero 1 Michoao4n, 1 el Altiplano Central, 

En cuanto al aprovechamiento de esta fuente, se reduce a la u

tilización de aerobombas en algunas localidades rurales del nor

te 1 el sureste del pa!s aunque se desconoce el n'dlnero de unida

des en operación, En lo referente a la industria nacional eat4 

formada por dos !áb:ricaa: la que produce aeroaulquinas para bom-

beo y la de pequeños aerogeneradores, lam'bién se ha desarrollado 

en el pa!s un. aer6metro con tecnolog:(a propia, Las instalaciones 

que realizan actividades de investigación y desarrollo, disponen 

de tecnologías 1 prototipos de aeromáquinas para bombeo y aeroga 

n.eraó:l.cSn de pequeña escala adoptada para su uso en el medio ru-

ral de K'Xico; el principal 1nter4s de estas actividades se cen

tra en la experiencia de estos equipos. 

Microhidr4bliqa4 Ea la tecnología para transformar la energía 

hidr~ul1~a en mecllnica y eléctrica, es bien conocida 1 di!widi

da, en el mundo, teniendose en la actualidad que, el 2'~ ae la -

electricidad mwidial y el 28~ a nivel nacion~l proVi.ene de e1~e 

tipo de !uente. Desde el punto de vista de !uentea alter111s, se 

conaidera exclusivacente a las pequeaas ca!dae de agua, que TUl 

de 2 a 15 metros de altura y que generan. de 10 a 50~•· 
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A nivel internacional, la teonolog!a para el aprovechamiento de 

estas ca!das de agua, es muy conocida, siendo China el país con 

más experiencia en el oampq al contar oon 88 000 plantas de 70 -

Kw, cada una en promedio. 

En Mtb:ico se considera que el aprovechamiento del potencial -

hidráulico en general es del '~' aunque corresponde físicamente 

a las cuencas más importantes. Se estima en t&rminoe generales -

que el potencial real ~xplotable es de 75 ~wh/aílo el posible ea 

de 170 Twh/a.iio 1 el te6rico mliximo, al aprovechar todo tipo de -

oaídas de 500 Twh/aílo. Existe una evaluaci6n cuantitativa de re

servas microhidráulicas en el país, sin embargo, se han identif1 

cado decenas de estos sistemas de aprovechamiento en los estados 

de Veracrus 1 Tabasco principalmente. 

Se estima que para algunas regiones, la generaeidn el4ctrica -

proveniente de aprovechamiento de pequeñas caídas, ea una alter

nativa importante y realista que se puede adaptar fácilmente y -

que favorece el desarrollo de actividades soci&oonomioas de OOlllJl 

nidadas rurales. TambUn es posible adaptar y uUlilar presas y 

conductos destinados al riego, aprovechando el caudal y las caí

das disponibles, para generar energía eláctrica que puede ser u

sada con prop6sitos de bo~beo o para incrementar .el flujo de la 

red eléctrica. Para cualesquiera de este tipo de aprovechamiento. 

que se desee impulsar a mayor escala, y para consolidar una tec

nolog!a adecuada, es necesario. fomentar el desarrollo de la in-

dustria de bienes de capital involucrados, particularmente, las 

turbinas de pequeda capacidad y los sistemas de o~ntrol. 
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Ew¡rgía 09e1nioa •. Consiste en el aprovechamiento de las ener

gías: térmica, cinática J potencial, almacenada en los oceanos, 

a travás de las olas, las mareas, las corrientes marinas y gra

dientes térmicos. Estas energías se convierten normalmente a e

nergía mecánica para ser utilizada directamente o convertida a 

electricidad. 

Se considera que esta fuente alterna puede ser utilizada para 

sistemas centralizados de.suministro energ¿tico (tanto en sonas 

costeras como en. plataformas marinas), o en la industrializa- -

· c16n de prodUQtos marinos. Ea Jlúiao se han hecho es!uersos ai.A, 

lados en cuanto a estudios de :t:actibilidad de donde se han de-

tectado algunos lugares con potenciali4ad utilizable. 

Tal es el caso de la isla T1bur6n, !rente a las costas de Sonora 

en. donde median.te dos diques de aproximadW11ente 3 Km, oada uno, 

se contaría con una super:t:icie de 150 Km.2 , que permi tir!a alma-

cenar unos 412 millones de m3, de agua por c:i.clo de marea con ~ 

gastos promedios de 800 m3/seg. &ate caudal podrfa transformarae 

en. energía el6ctrica de manera relativamente fácil, mediante el 

uso de microbulbos que puedan funcionar "tanto en el fluao como -

el reflujo de la marea. Por tanto es neceoario dirigir esfuerzos 

a la investigaci6n 1 desarrollo que hag&Jl rentable este recurso. 

• 
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lII., BALAIC~ D.B ~.lfüGIA E1f UBXICO PARA EL AiW 1982 Y LOS LI

IEAllIIJIToS DE UlfA POLITICA lfACIOllAL D.B Elf~GETIOOS, 

Los balances de energía son una herramienta fundamental para el 

análisis de la estructura energética de un pa!s. En ~l caso de 

México, ante la situación que enfrenta acttia'lmente, Planear su -

desarrollo es una condición necesaria para afrontar la crisis eo.Q 

nómica • .Es incuestionable el papel del sector energético dentro -

del proceso de desarrollo del pa!s; por tanto, deben oonUnuarse 

los esfuerzos para elaborar los instrumentos que ayuden al análi

sis y programación del sector, 

A continuación se podrá observar el balance de energía para --

1982, donde se lleva a cabo un análisis de las oaraoter!stioaa -

generales tanto de oferta como de demanda de energ!a en México, 

El balance de energ!a: es un conjunto de relaciones de equili-

brio que contabiliza los flujos físicos de produooión, intercam-: 

bio, transformación, pérdidas y consumo de energía; expresados en 

una unidad de medida com'dn y para un periodo determinado, Bl ba-

lance permite evaluar la dinámica del sistema energ~tioo, conocer 

la estructura del sector, determinar las fuentes competitivas de 

energía en los diversos sectores consumidores 1 crear las bases 

asociadas a la Ristematización de la in!ormación energ,tioa, Sin 

e~bargo es a través de su relación con variables socio-económicas 

que este se convierte en un instrumento de planeación. eatratlgica. 
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Existen metodolo,~as alterna.ti vas para la ~labo:xraci6n de ba

lances energ6ticos, en este caso sonsidero conveniente' presen

tar la versión OCDE y la OLADE al hacerlo de esta manera hace 

nosible efectuar comparaciones con las est:nicturas prevaleciea 

tes en otros países de Amorica Latina y en naciones industl!ia

lizadas. Este trabajo fonna parte de un esf\lerzo de planeaci6n 

y prograrnaci6n en el aue, no solo se da 6nfasis a las interr.e

laciones de la rama de los hidrocarblros, sino que tambi6n a 

aquellas entre el organismo y el resto del sector energ6tico y 

la actividad económica general. 

El estudio se di vide en una introducci6n y tres a.partaaos -

fUndamentaJ.mente, tienen como prop6sito establ~cer las- tuentes 

de informaci6n utilizadas y la estructura biisica del balance 

con 6nfasis en sus principal.es componentes. El primer apartado 

presenta el ba.J.ance de 1982 y describe loa nujos de energía 

entre los diversos integrantes del mismo. En el BU_gundo se lle 
e -

va a cabo un a.n!J.isis comparativo de la est:nictura energ6tica 

del pe.is aue resulta en 1982 con respecto al afio anterior. Pi

naJ.mente el apartado tres muestra la evaJ.uaoi6n del perfíl a -

nerg6tico nacional en el per.íodo 1970-1982. 

Para elaborar los balances se requirió oonsul tar información 

de las diversas entidades que integran el sistema energ6tico 

nacional como son: Pemex, Semip y C.F.B., para expresar las re 

lacionea oue se ·derivan de un balance de energ{a , es india!Je!! 

sable establecer unn est:nictura general para obtener una conf! 

GUraci6n adecuada de las variables físicas propias del sector 

enorc:6tico. So distinguen cuat:rio "?artes fuñdementa.lees Bner¡ia 

primo.ria, transfonnaci6n, Energía secundaria y consumo final. 



En ei baJ.anoe energ6tioo so identifican las fuentes do ene! 

g!a primaria utilizadas en el país, tanto de origen interno 

como del exterior; presentando el proceso de transformaci6n 

en energía secunda.ria, en este se concluye el consumo propio 

así oo:no la.s p6rdidas atribuidas aJ. oeotor onerr.:6tico; se de

temina el monto y destino de los di versos ti nos de energía. 

secunda.ria por sectores principales de la demanda final. As!, 

es posible seguir los flujos máo imnortantes desde su origen 

hastn su destino final. Como so menciono' el balance de ener - • 

g:{a está fon11ado nor cuatro elem~os, los cual.es se expresan a 
~(\ 

travér.: de unn matriz do doble entrada. Las columnas muestran 

las diferontes fonaas en f!UO SO !>resenta lo. energ!!l Y los re_!! 

glonos, el origen y destino de hta. 

Con relRci6n a los tipos de energía básicamente son: la Pr! 

maria y la secundaria. La primaria est~ contenida directamen

te en los agentes que se encuentran en estado natural. En es

to caso se considera el carb6n mineral, el petróleo ciudo, el 

~s nntura.J. asociado y no asociado, la hid.roenerg:(a y la geo

encrg!a. En esto balance, los principales agentes que conti,! 

nen ener,'.'::!a secundaria son: el coque, el gas licuado, las ga

solinas, las kerosinas, el diesel, ol combust6leo, los produ_g 

tos petrolíferos no energ6ticos (grasas, lubricantes, parafi

nas, azufr?, etano, negro de humo. etc.) y .el gas .soco. Rl P2 

der cRlorífico contenido en ellos uuede· a'proveaharso directa-

mente. Sin embargo no se encuentran on ~atado ne.turaJ., sino, 

que es necesario obtenerlos en los centros d~ transfonno.ci6n. 

Con relaci6n a los signos y unidades do medida, es conveni

ente aclarar su. utilizaoi6n dentro del balance. Para oontabi~ 

. lizar la energía disponible en el país s.e asentará con si('(1lo 
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J?Ositivo, a lo que disminuya la energía disponible con signo 

negativo. Tambi~n cabe aclarar que los energ6ticos se encuen

tran en los tres estados físicos conocidos: líquido, a6lido y 

gaseoso; y so cuantifican a trav~s de una variedad de unida -

des convencionales de medici6n: tonele.das, barriles, metros 

cdbicos, etc. Por lo tanto, con objeto de integrar el be.la.nea 

de energ!a es indispensable adoptar una unidad comdn de medi

d11. En este caso se usarán tanto las Kilo caJ.or!as (Kca.1), co

mo los barriles de petr6leo c:tudo equivalente. 

En el contexto de origen y destino de la energ:{a la oferta 

tota.l es la produoci6n de energía más las importaciones y el 

oa.-:ibio en inventarios, estos liltimos se restan si hubo una a.

cwnulaoi6n o se l3Ulllan si exist!o una disminuci6n. La. cantidad 

de energ:{a disponible es hipot6tica, porque se incluye, ade·~ 

mas de la energ!a exportada, a la no aprovechada y a. la que-· 

se contabiliza como maquila e intercambio. Si a la oferta to

tal se le sustraen estos rubros, se obtiene la oferta interna 

bruta. O sea, la cantidad de entrg:(a prima.ria que se pone a 

disposici6n del país para. que se transforme en energía secun

da.ria, la cua.l se atribuye para su oonswno. 

En cuanto a la tra.nsformaoi6n total de onerg.(a, 6sta ae ob

tiene de la euma aJ.gebráica de energ!a primaria y secundaria 

que entra y sale del conjunto de los centros de tranefonna -

ci6n, esto es de las centra.les de generaoi6n el6otrica, ref'i

ner!as, etc. 

FinnJ.mento se aclara que el conswno propia del sector ener

g6tico es la energía utilizada en la producci6n, transfo:nna -

ci6n transporte y distribución de la energ:{a, y quo el ren -



&J.6n de p6rdidBs, se refiere a las que ocurren durante las a~ 

tividades que se realizan para suministrar energía, desde 1a 

producci6n hasta el consumo fine.J.. Es-tas incluyen fugas, eva

poraciones y diferencias de medici6n. 

I. Be.lance de 1982 y fiujos de ttnorB:!a entre su.a integrantes. 

El balance se presenta en forma tabular, las aolumnas indi

can los di versos ti 'POS de energfa, y 1os renglones el origen 

y uso de los energ6ticos. Tradicionlll.mente los balances elab.2, 

re.dos en M!Sxico han utiliza.do la X:cal como unidad de medida. 

Ln preeentaci6n al terne.ti vn., en miles de barriles diarios de 

petr6leo crudo equivalente (MBDPCE), tiene el prop6sito de f! 

cilitar el anüisie, estudio y evaluaci6n de- los hidrocarbu -

ros en el contexto ener~6tico nacional.. En los cuadros 1 y 2 

se nrosenta el be.lance para 1982 en versi6n OLADB. Bn el pri

mero de ello se utiliza como unidad de medida las KcaJ., mien

tras rme en el segundo los barriles de petr6leo OIUdo equi va

lente. Por otra. parte se pre$enta el balance en la presenta -

ci6n OCDB en los cuadros 3 y 4. Se observa que en la versión 

OLADE los flujos de energía astan más desagreeados, tanto en 

el origen do los energ6ticos, como en la transformaci6n y de! 

tino final de los mismos. 

El cuadro 5 indica los poderes caJ.or:!ffcos utilizados en la. 

conversión ~e cada uno de los productos. Con relaci6n aJ. ba -

lance de 1981, cambian los correspondientes a petroleo crudo 

Y r,as nature.J., debido e. que estos se estimaron como el pro!Ile

dio ponderado de los poderes caJ.or:!ficos en los diferentes t~ 

poo de petróleo y gns producidos; tambi6n varía ligtramente 

el del ca.rb6n "todo uno11 de ncuerdo al valor reportado -por el 
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~léxico 1 B.11:incc Nacional de r:ru~rRln. 1 1982 
cr.c•I • 1011¡ 

En e r 
rocncr¡¡ il ~ncr¡ o Ot3 ~ t~uo eros nas u~so lJ:tOS Ga•l Otil Toul Cill'rgia m encr¡@ticos ='· pri~ria s ria 

l'rt\bcci6n Zl.619 1 459.027 91.934 432.694 63.Sll 3.6Zl 2 10).450 2 10).450 

(Tl'¡"CJrtac í6n 4.891 4.891 1.Ul 1.383 0.071 0.617 1. 755 0.441 o.oo. 5.418 10.ll19 

\'ari.ic l6n Je inventarlos 0.135 6.202 6.337 ·0.536 ·0.216 • 2.904 ·1.254 • 3,280 • 1.453 0.473· • 0.226 9.396 3.059 

OfC'rta t01:Jl i!l>.655 1 495.219 92.934 432,694 63,54) 3.62l 2 .111.MR º·~º' 
1.167 • 2.833 .• 0.637 • 3.280 • 1.453 2.228 0.215 0.008 3.978 2 110.1110 

o l.1J1ort:ii:i6n • 0.214 • 807.825 808.039 . ·0.453 • 1.070 • 0.244 • 1.391 ·20.679 ·22.923 • 46.760 • !54. 799 
-~ 
·~ 

e .D npra\·cd:iJ.1 0.022 • 83.637 83.659 . 83.659 

~ '\tqui ln e intrr1:amhlo neto 56.271 56.171 ·1.238 13.556 13. 725 1.908 0.395 28.346 27.925 

:, ~~~ 26.441 631.111 91.934 349,057 63. S4l 3.623 1(l!1.7ol:l 0.b(l; ·0.524 9.653 • 0.881 9,054 ·20.224 2.623 -22. 7o8 0.008 • 22.392 1'4.l17 

º' ·;¡-; lotJl tr.111:-fnrt"~,i.:lón ·26.118 • 582.159 • 71.089 ·349,057 ·63.543 ·3.613 ·1 091>.1•9 17.180 59.SZS 171.510 38.964 117.832 106.674 40,891 232.970 62.974 848.520 • 20.1169 ... 
V!;~'º Coq111: 1.k1r,1" ·23.261 23.161 16.9~7 16,987 6,274 i~ 

<11! i.:.1rh111cr.1-. (J.J\•adoras) O'-
;: i3 fü.•flfh.'rf.1<; • SR2. 159 581.159 O. !Vl 11.477 145.306 38.964 125.805 203.940 18.550 4.548 549.783 32.376 il~ 
~ i'.l 1 l'l;l'1t.1:i. J.• .::1s • 71.089 ·349,057 411.14• 47.049 26.204 22.341 256,940 352.533 61.613 ~¡¡-
~ C.;;;,r.dc, 1.:l~~tr1cas • 2 .857 ·63.543 ·J.613 70.1113 • 7.973 ·97.266 ·28.518 61.974 • 70.783 140.Gll~ ... 

l.\ll'~lli~ prl'¡110 ~1.'l.:tor crwrg6tico ·4.414 • l.252 • 2.198 ·16,279 ·20,564 • 0.045 0.045 ·0.151 ·0,860 ·59.275 • 2.948 ·111,941 111.9116 

l'tnlid.1" (t1.111,rortc1 Jistribucit5n 
)" ,,ii'1:i..:r1:.1r.iC'ntn} 48.952 48.952 ·1.232 • 2.438 • 6.652 •1,059 ·10.529 • 7.174 • 29.084 71.0lb 

•\}USlC!-- o.W8 0.602 o. 717 1.617 1.617 

~l!'J.!..!2!il 0.278 20,845 ·21.123 16.4a-I 54.885 176.513 33.447 111.324 59.2'.14 41.595 140.458 52.860 686. 720 707,843 

Co1m'ro ltn.al no cncrg~tlco 4.211 6.607 0.160 41.595 18.5s'4 71.127 71, 127 

] Con!'>Ln1 f w:d cncr¡~t ico 0,278 20,845 21.113 16.401 S•J.674 169.906 33.287 , 111.l24 59.234 121,904 52.860 615.593 636. 716 

l:t-.tlJt'm:i>1l, comercial y pObllco 47.426 15.975 3,919 0.111 3,579 zs.120 96.160 96.160 

§ ·rr.111"'l"'rtc O.lll '169.906 14.s;o 83,359 2,930 0,392 271.320 271.320 
,\~n1¡""•"·u.1río D.Zll8 2.802 14.895 4, 129 22,094 22,094 

j ln-l-1:<tri.1I 0,278 20.845 21.1!3 lti.401 ~. iS1 9.151 56.163 67.995 23.219 175,689 196,812 
rctnx111fmka 1';bica 4/ S0,330 50,330 50.330 
1'ctroqufmica b:ls iC:\ !t •l.211 5.822 21.450 18,554 50,037 50,037 

rroducci6n lle cncrgfa secundaria bruta n.180 5~.m 171.510 38,9o4 125.605 203,940 40,891 261,488 62.974 98l,277 

1/ Se refiere a carbón lovaJo, 
CUADRO l 

!/ Incluye conJcns:1do, " l/ r.as residual de plantos y de refinerfas, 1 ¡¡ Incluye sólo el utlllz•do <0mo meraetlco, 1 

l/ se nfüu:e al usado ocm> materia pr!J••lo i 



H.hl1.·01 b:1hncc ."l;idona1 lk: Energh, 1982 
(nulo~ .Jo b:1rn tes dl:1rlo~ de petróleo cm» equivalente, 

PrOOucdOn lll,9\9 z ne.111 171.121 798.186 117.176 6.687 l 882, \h6 
lmportnc16n 9,027 9.027 
\'ar taCL6n de inventarios 0,249 11.447 11,696 
Uforta total 49.195 2 759.621 171.521 798,588· 117.276 6.687 l 902.889 

~ ~ U:portaci6n • 0.395 • I 490,937 ·\ 49.\,l31 
~ •1¡irovedu1J;i 0.041 • 114.31>2 114.403 ! e .'·L14ui ta e intercan"'io neto 103,851 . 103.811 f 
\Jfcrt:i intcm;i orut.:1 48;800 164, 790 171,521 644,226 117,276 6.687 2 ISJ,lOO o 

~ .g 1 rot:il tPO'lfom:1cl6n ·48. 204 ·1 074,A43 ·133,049 ·644,116 • 117.276 ·6,687 ·I 013.RSI 
~;; C~ui:r.;.1Jor.u ·ll.931 42.931 d f.Jrboncr.:1s (hvndora.s) 
- o llcíJncrtas -1 074,443 ·\ 074.H3 q l'JMtas de CilS ·133,049 ·644,216 777.171 
¡ - <.:cotralcs eléctricas • 5.273 • 117.176 •6,687 IZ9.ll6 .... 

Consuro propio sector energético • 0,083 O.D8l 
l'érdjJn (transporte, dlstribuclOn 

y oln:1ccnruucnto) 90,347 90, 347 
.\justes 

Consuno flrol toul O.Sil :ia.m 38,985 

C.:01\Su110 íln11l no cncrcEtico 
g ConSlrno final encrg"tico D.513 38.471 38,985 

RcsiJcnCiJ1, caoorcial y p<blico 

~ 
Tr:m~purtc 
Agrorccuarlo 

~ lralustrial '0,513 38,472 l8,98S 
•J rctroqulniiéa b.1sJca 4/ 

Pctro..111ft11lCD báslc:i ?) 

Producc.l.6n de i:nersla secwk'.1;1r1:1 bruta 

\/ So rcUere a carb6n lava.Jo, 
!/ lnchr¡e conJcnuJo, 
!/ Gas rcsldu.il de plantas y de rcflncr!as, 
y Incluye s61o el utllhaJo c<n> cner¡Hlco, 

}/ se refiera al usado a.o nt1ria pr!zM, 

fo.¡1.C t:.is Caso 1 if13s Keroslnas 
llcu.1<lo 

i . \ 
•r.110 2.551 0, 13\ \, 1l9 

•0,969 • 0.399 • 5.360 ·2.314 

' 1. IZO 2.154 • 5.zz9 .\,\fo 

• 0.836 • 1.975 ·0,4SD 
• ¡ 

• 2.zas 25.019 • ! 
1.120 • 0 .• %1 17,816 ·1.6~6 

l\, 708 109,860 316,142 71.91J 

3\,312 • J 

O,l.16 28,0ZB 268.179 71,913 
81i.8ll 48.363 . : 

·0.119 •· R.147 • 9,693 ·4.0~7 

·Z. 274 ·4.500 

O.ISO 1.111 ¡ 
3>.176 101.2~7 lZ5, 776 61.llJ 

i 
7. 772 12.194 0,291 

lll.17b 93,SlS 313,SSl 61,435 

87.130 29.484 
0,412 313,182 26,780 
0.495 S, 171 

30.Z:b 5.oes 

7. 772 10.745 

l1. 7ott 109.860 316,542 71.913 

WADRO 2 

Energta Secundo ria 
Dluel Cc.Wst61eo Productos --Gas 1f Ehctrlcldad 

no encraEticos 

• 6.054 2.6RZ 

• 6,014 2.682 

• 2,567 • 38.166 

ZS,331 l.121 

16, 710 • 37.316 

117.473 196, 879 

232.168 376.395 

• 14. 715 ·179,516 

·30,045 • 37.9Sl 

- 11.277 

1.lZl 

¡oS,462 109,lll 

205,462 109,lll 

7,233 o.260 
153,849 5,408 
27.490 
16,889 103,615 

232.181 376,395 

3. 239 

0.873 

4.112 

o. 729 

4,841 

75.469 

34.236 
41.233 

·1.587 

•.. 1.955 

76. 761 

76, 76B 

39.S89 

75.469 

0.814 

• 0.417 

0.3!)7 

.42,307 

;41.910 

429.974 

8.394 
474.213 
·52,633 

·•109,399 

·19,433 

219.132 

34.144 
224.988 

6,6oi 

125.493 
92,890 
34.244 

482,607 

D.015 

0,011 

0,011 

116.226 

116.226 

• 5,441 

• 13.240 

97.559 

97.559 

46.362 
0.713 
7.611 

4Z,8S3 

116,216 

Total 
cnergh 

seclnlarla 

10.000 

17.311 

7. 342 

86.301 

52.316 

41.317 

1 566.0U 

3\.352 

1 014.690 
650.641 

• 130.638 

• 20(1,(>01 

Sl.679 

2.984 

1 2b7.4Zl 

131.273 
1,lh, \50 

177.171 
500.754 
40,777 

lll.ZSS 
92.190 
92.350 

1 812.908 

Total 

• 3 882.166 

19.027 

5.MS 

l 895.547 

·1 177.632 

154.403 

51.539 

2 111.973 

457.Ul ... i;¡¡ 
11.5791 el. .. O'fr 
59. 75). il ~ 

126.6.14

1 
n fr 

259.871 ~ 
lOb.l1M 

144.016 

2.9M 

1 ~6.40! 

1l1.lll 
1 115, 1J1 

111.m 1 
soo. 711 
40.777 

363.HO • 
92.890 
92, 350 



~~xlco: hlance llacloM1 de Enerafa, 1982 
(!(cal X 1012, OOADRO 3 

Cooli1is tibie• l'etrGll!Oll Pro<luc:tos c.s Hldroelectrlcl<bd G:oter.iilft e1ectrlcldad Total E,!,E,P, y 
16lldo1 cruJo pctt0Uferos 

l'roJucclOn NCIDMI Zl ,629 1 S96,099 411.SS6 63,543 3.623 2 103,450 

l"t.crt•clonc• (•) 6,034 33.410 o.H1 0.001 3!1.893 

l!l.1>0rt;1~ion•J1 (·) ·0.214 • 1164.0i.16 •?.S.075 .tz.923 • ttZ. 30! 

\'ar1ad~n Jo ln1-cntarl01 ·0,4UI 6,Z02 • 8,634 • 0,2Z6 3.059 

~.:c:.1J,1Ju totales de enor¡tl 27 .041 738,ZOS • o.zw 395.841 6S,S43 s.62S 0.001 1 227.976 0,0%6 

u1r~rv1.:h cst11Jhtlca • 107,072 107,072 • 1.863 1.163 

1;...,..,, •• 1~11 <lo ule<:trlclJtd ·2 ,957 •105,Z:W •Zl,518 ·6S.m •S,6ZS 62,P74 • H0,!06 Z04.46t 

Wa i.!u ri .. 1nuf;.u;turi1 4,50 4,SU 

Rl:íu~rfa~ o. m • 5~;159 so.ou . 36,,14 

l~ll11'i1•·"' 11rn11ln 1Jd sector •10. IZZ • 345,011 ~S?.164 
"'"'~"'"º m.I• i>'rJlda• •7. 702 . 41.974 ·69.571 •209, 7IZ 

Uso Cinol 16.612 476,991 161,303 SZ.160 707.tll 111,6ZS 

fo.lu•trla 16.6BZ 68.071 1:!1.170 ·\ 
23,219 247.IU 75,316 

'Cra:o~¡10rte 270,921"\ 0.39~ 271.lZO ' 1.273 

Utro• ~cctorn 15,426 j,579 Z9.249 118,254 94.964 

:>o cncrG~rlc:os sz.s1ll" 11.554.l' 71.U? 

Goneracl6n do ele<:trlcldadl<lWhl ' 116. " 48.014 21729 1 296 7l 2ZS 

llflclcilcla en Stne1'9'\l6n (1) SJ.6t/ ,,,. :!O.a ,,,, 

----
11 Incluyo H1j~ldQS del ,115, 
'!! C·1•1l.olcnto Jo oloctr chiad •n t~l'llllnos de ellercta prliurl1, 
'SI !loclur• ,.,¡C.,,·n~s envloJns 1 pvtroquln1lca, 1 

i' tH•111•l11 ó portir dul ~°"'~ t~~.1~0 unltorlo do tn' central cla ltfo !1condlcla, 

-.:a 
.O 



t'..lxlcol lalann 111clon1l 4e llltrtf• un 
.IHllci1 de barrll11 41arlo• ~· petrdleo t'11lY1l1nteJ 

WADRO 4 

O:l~IJatlblH .. ~leo Y ~ cu lllüoli.ctr.lcl.dld Coot.e""1a l:loctrlc!W 'lbW E,11.t:,p;l/ oGlhlol cnm potn>U!croe 

l'rolwt.:ulGn nacional l"919 J 941.79' 77J,415 111.276 6.617 l 882.166 

.lr¡mc.>cl"""' l•I 11,lJG 61.GC2 o.nt 0.015 13.627 

IE:<r.1Jrt..1el<n>1 C·I ·0.3'5 •l 591,791 •46.279 •U.I07 •l 68l,l12 

v.r1 ... 1Gn do lllvantlrlOll •0.140 11.4'7 •15.,lS •0,417 •5,G45 

1~cv•l""'1.:1 t.a\41"11 de ~ra 0.920 l 362.445 -o.su 730.584 ui.m 6.617 o.ou 2H6.l15 0.041 

D1frrc.11c:1• t.!Gt.aJhtlc.l ·1'1.6l4 1'7.614 •).Cla ·l.4ll 

u,'""'"''-" do alocU'lcl.dad •5.l1l •1H.2ll •52,6]) "'117.276 -C.617 U6.J2G •2S?.111 377.357 

G.1Sd'2~'1nllfoct\ICI 1.311 8,3?4 

l\Jflno:r!H 0.)56 •1 074.CU 1 005.93' 9'B.l48 

º"'""'' prc.pla ~l - .,....,0-t.ia> ,.,::L 1.Grdlda. •JA,215 .,o.in ·121.414 •385,20) •U.691 -636.900 -G0.654 

eco tlr..11 30.7H H0.356 297, 704 n.m l )06,408 316,751 

1111.~Ul\.f &1 )0.7H US,Ul 256.05 42,953 4S6.UO 139.134 

1Un114rta 5oÓ.o>o o.m 500.75] J.lO 

Cll.1'1.•-- 157,164 t,605. 5J.t02 211.m us.m 
11:> cncrr¡dtlcol t1.0)Gl/ ·34.zo!/ 131.274 

ClonoraclGn de .i.cu~ !<>ti) i uf!/ .. 014 nnt lJN 7l 225 

Ulcl_,la M ""*IÍC:llln C•I 33.6!/ JO.a )0,1 IO,I 

11 %nclU)'O lft¡11ldotl &!l ~· 
2/ llr1lv•lonta l!u tl<'Ctrlcic!.id en U!""1.nla de -rvt. pr!Nrla 
].I 11'.r.h,.,'O wlt".1\Jt.cl cnvfo~1 A pot.toquWca 

!!./ 1:1.• l""'b ~ ¡"1l'tlr d.Jl ...,,, • ...., tllrmlco unl\Ado do 11 control do ll1o -.Sido 



QlJADRO 5 

Podei:es calor!!ioos utilizados en la elaboración del balance de 

energía. 

Kcallb Koal/ton Koal/8' Koal/Kwh 

Qarb6n "todo uno" 4 ~7 000 
Qarb6n lavado nacional 5 780 000 
aarbón lavado importadol/ 7 500 000 
Petróleo crudo ';;/ 1 484 449--
Gas no asociado l/ 9 51, 
Gas asooiadv 12 681 
Geoenerg!a 

2 796 Jiidroenerg!a fi 
Qoque de petr leo 7 465 000 2 796 
Ooque 6 93'5 000 
Qas licuado l 051 500 
&asolinas i a95 100 
Kerosinas 1 405 700 
Diesel l 469 600 
<JombustcSleo l S9' 000 
Asfaltos 1 593 000 
&rasas l 469 600 
Lubricantes l 469 600 
Parafinas l 469 600 
Aautre 2 210 800 
Iegro de humo l. 59:5'000. 
llas residual y de refiner!as 8 540 
Electrieidad 860 

J.I l'romedios de lod poderes caloríficos de los diferentes tipos de 
gae ¡ petrdleo crudo. 

41 Se tom6 el consumo térmico unitario de las unidades termoel4c-
tr1oaa. 

aota: El pod~r calorífico promedio del petróleo CU'll4o es el utili-
1ado para derivar, de los balances en lilooalor!aa, la pre-
sentación en miles de barriles diarios. de patrdleo crudo -
aquin.lm1ie • 

.ruentea: Petróleos llu:ioanoa, Subdireccidn de Produooidn. Priaarla, 
Gerencia de produccidn; C.P.B., Oentro laoional de Qoa-
trol 7 la Subdireccidn de Operacidn; SIP.Altll, »1reoc16n 
Qeneral de Bnerg!a, Balance de Bnerg!a, no'fieabre 1982. 
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.QEi'lAOE (Centro Naciona.l. de Cóntr.ol de Energ!a). Las gráficas 

l e. J mu.estran flujos de energ!a. oorrcs!)Ondientes a 1982; l.as 

dos primeras en unidades f!sioas y la dl tima. en t6rminos po:r-,. 

oentuaJ.es. 

En 1982, la partici 'Paci6n de ios hidrocarburos en la oferta 

total de la energía fue cerca del 96%, esto refleja la alta 

dependencia de los hidrocarburos. 

Con rolaoi6n al consumo de la energ{a, el consumo interno 

final. re~resent6 el 33.1", la exportaci6n el 42~6~ y, ~l aut2 

consumo del sector en•rg6tioo y lns p6rdidae el 24.3" restan

te. Las exportaciones incrementaron su participaci6n en el t.2, 

tal como resultado del aumento en el volumen del petr6leo c~ 

do vendido al exterior. La produc~6n interna de energ!a mue! 

tra une. estructura aJ.tamente dependiente en los hidrocarburos, 

el 95.8~ (grafica 4). De esto m~s del 70~ se refiere a petr6-

leo crmdo. La participaai.6n del carb6n fué del 17', misma que 

a la fecha (1985) se ha incrementado, gracias al impulso que 

se dn a.l. programa de generación el6ctrioa con base en este -

combustible. 

La ffráfica 5 ~resenta la estructura del consumo interno fi

na.]. de energía 33or sector. En 1!182 l.a rama de transportes ab

sorvi6 38.3" del total, el sector industrial,. incluyendo la 

petroou!mica básica, el 35%. 

En este baJ.nnce la petroquímica se considera como energético 

y como materia prima. 

En el rosto del oap!tulo se describen loa flujos energ6ti .

coa más importantes, con este fin se hace uoo del balance en 
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México: flujos de energía, 1982 
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Producción de energía primario , 19 8 2 
(Por cicnlos) 

...... , .......... .. 

GRA.FIOA 4 



Estructuro del consumo interno final de energía por sector, 1982 
(Por clent~s) 
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~ presenta.oi6n OLADE (Organizo.oi6n Latinoameril?Srla do· Energía). 

Ls columna de oarb6n minera:L se refiere al i;>roduaido en las -

lavadora.e,. o eea, es el oarb6n en volumen qull' remlta delfPlJ.f& 

de transfon:nar el aarb6n "'todo uno". La produoai6n en 1982. aJ.

oanz6 21.6 TKoal (TerakilooaJ.or!as). Para satisfacer la doman

demanda de carbón lavado fue necesario importar el 18.3'% .de· la 

oferta t'ota.l. de carbón mineral, Un 14.5~ de la produa:oi6n de 

carbón "todo uno" ese· uttliz6 directamente en el seoto1" e-16-atr!,. 

co y le. induetria.. El volumen restante fue proceendo en aoqui

zadoree. y di6 origen a. una produco:l..6n da· 17 ficraJ. da> COC{Ue- ~ -

En la energía "Primaria. destace. la. -prodllcai6n de i;>e11mleo Cll.'UdO 

quEF fue· el 70.4'f, de· la. oferta toiml. En la. aolumna corr.espon

diante s dicho hidroaa.rbu.110 BB' encuentran loe-. v.ol'dmenes anY.l.a.

aJ. exterior poD· ~portaoi6n y me.quila., atd aomo el orudo mtr,!! 

ge.do a las refinmae para sa.it.isfe.oer 1011 r-equerimientoe- domls 

tiaos de darlvadoe dtJl petr6leo (582.2 TKoal.) 1'074~4 MBPmt. 

El volumen ineumido en las refinarla!!'., da origen a. pI?Oduc:toe: 

en la. ma.yor!a. de- las columna.e de- enellg.Ía saumc'laria, Bn IJSta: -

l:!nea, las entradas oorreepondientes a. aoque, gBl!f lioua&>, ga.

solinas., ltel!Osine.s, c:ombust6leo y pmd:il.ato~ no en~6tiaos re

portan con eigno poaitt.lvo los diferentes prod:il.ctol!t obtenidos' -

por la refino.ci6n del petróleo crudo. 

En Cllanto a maquila. e intercambio se tientt la. 19111.1.icia. dl:J. cnu

do por eee concepto y la entrada. neta de· gasolina.a-, cl1esel '! -

oombuat61tro·, Bu refiner:!ae con la aolwnnt\ de no energ6tieow ., 

incluyen:· a11fa.1 tos, parafinas; grasas, lubri ountes. y las. entre

gas netas a petroqu!micas. 
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otro oompononte de gran importancia lo constituye el ga.a n!!: 

turaJ., cuyo. producoi6n fue de 970.1 r.mPCB (525.6 '.l!KoaJ.), el 

24.9" de la oferta total de enere;:!a. En el renel6n refer~nte 

a plantas de gas, se encuentran loa volúmenes procesadoá en 

plantas endulzadorae, criogénicas y de absorci6n para extraor 

los 1!quidos y obtener gas residueJ. de plantas. 

La producci6n de 1:íquidoe la forman el etano (columna de no 

energéticos) y el propano, m!s pesados que se· integran en el 

mismo renglón en dos componentes principales, gasolinas y gas 
r. 

licuado. Es conveniente resaltar que el gas natural. es el 

principal componente en la producci6n de energ.!a secund.a.ria 

en ~6x:Lco y la petroqu!mica b!sioa ea factor para. su aprove -

ohamien~o como materia prima m!s que como combustible. En la. 

estructura. de la oferta de energ!a. primaria la hidroenerg!a y 

la gooonerg!a contribuyen a diversificar las fuentes energ&t! 

cas r.horra.ndose hidrocarburos. 

Loe c:ruces entre los rubros de hidro y geoenerg:{a.s con el 

renglón de centraJ.es el&ctricae, representan ~a.ntidades equi

Vt\J.entes de hidrocarburos necesarios para generar, con la mi,I! 

ma eficiencia de conversi6n de las plantas termoelAotricas, 

la electricidad obtenida mediante la ca!da de agun y el vapor 

end6geno. En lo referente a electricidad se indican las impo.!: 

taciones así como la oferta interna bruta· de electricidad que 

fue esta dltima de· 6! TKcal, Ademas 'el consumo pronio· del sec . - -
tor y las p6rdidas por·tra.nsmisi6n y distribuci6n y ws por -

~tajes respectivos de ln &ferta interna bruta de electrici

dad. 
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II. AnéJ.isis. aomparativo de la est:xuctura energ6tica en 1981-82. 

Este anéJ.isis penni te mostrar algunas de las al)lica.ciones 

directas e indirectas de los be.lances, aunque podr!a coneide -

raree breve, es de suma importancia, ye. que corresponde e. un 

tiempo de grandes cambios tanto internos como externos cuyos 

efectos siguen repercutiendo actue.lmente• Una viei6n global de 

la evoluci6n del sector, se logra a· trav6s del seguimiento de 

varia.bles fundamental.es como son1· la producci6n de energía, el 

consumo total y el final da la misma; la. 011antificaci6n de- Sil& 

vnrie.ciones porcentuales en el bienio y el a.nilieis de· la pa~ 

ticipaci6n de estos .. consumos en el total. dO energía. pl!Oducido. 

En el cuadro 6 se observa que la producci6n nacional de ene!: 

g!e. en 1982, aument6 14.5~· en relaci6n al a.ño anterior, debido 

a le. intensificaci6n en la extracoi6n de petr6leo y gas natu -

ral asocie.do, esto redujo la producci6n de otras fuentes alte,t 

naa de energ!a. Los incrementos en la producoi6n cubrieron el 

aumento en el consumo nacional de 7 .1" (e.pe.rente) y el oreci -

miento de las exportaciones. de energía; 23.8~. Se pone en evi

dencie. las ventas al exterior con relaci6n a la produooi6n to

tal, 417'. 

El cona.uno final. oreoi6, a una tasa menor que la del total, 

3•3%. Pero esto se manifiesta tambHn en el PIB (producto in -· 

terno bruto) ya que en 1982 deoreci6 en t6rminoa absolutos a.on 

respecto a 1981. 

Bn el cuadro 7 se presentnn, a precios de 1970, los va.lores 

del PIB total por sectores seleccionados. Se nota como la pe

troqu:ímica blisica creoi6 117' como exoepoi6n, ye. que todos los 
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Produaoi6n nacional, oonsumo total y consumo !inal de energía 

19811 1982 (Kcal x iol2). 

Producción Bal. 

1981 l a37 .an 
1982 2 103 .450 

Crecimiento(~) 14.5 

Consumo tota1ll Consumo !illal 

l 146.502 

l 227 .976 

1.1 

l/ Consumo nacional aparente : produoci6n + importaciones - expo~ 
taoiones - maquila e intercambio _ 
neto. 

V lnoluye un ajuste en el consumo de gas para petroquímica collO_ 
materia prima 1 como combustible. 

Fuente: Balance de energía 1981, Direcci6n General de energía, 
SBPAII! y Balance de energía 1982, GBE, PEMEl. 

CUADROS 6 1 7 

Producto interno bruto total y por sectores seleccionado3 1981-82 
(miles de millones de pesos de 1970). 

19Bl 1982 

PIB '.rotal 908.765 907 .306 
Variaci6n porcentual 7.9 -0.2 

Agricultura 47 .138 . 45,954 
Variaci6n porcentual 0.1 .-2.5 

Industrial 289.83 283,15 
Variaoi6n porcentual -2.'3 

transporte 54.801 52.153 
Variación porcentual •4,B 

Petroquímioa básica 2.509 2.785 
Yariaoi6n porcentual 16,6 u.o 

Petrdleo 1 derivados 9.606 9.549 
Variaci6n porcentual 12.2 -o.6 
Oomeroial 207 .174 202.248 
VariacicSn porcentual 0 .. 7 -2.4 
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~ectores considerados vieron su producto o:ontra!do, inclusive 

a tasas mayores que la del total. Se ¡uede deair entonces que 

debido a la recesión que experimento el país en 1982, existió 

capacidad ociosa en la industria que no penniti6 aprovechar 

plenamente las economías do escala en la utilizaci6n de ener

g! a, como consecuencia se acentu6 su uso ineficiente. 

En el cuadro 8 se muestra la estructura del consumo final de 

energ:!a por sectores de destino y ~or fuente en 1981 y 1982. 

En donde destaca que la industria y el transporte disminuyeron 

Bll participaci6n relativa en el consumo final total. Fundamen

tal.mente, por:el freno que experimentó la actividad económica 

Y por el alza en los preaios de lns gasolinas automotrices y 

diesel. De todos los sectores, la petroqu!mica incrementó su 

participaci6n en mayor proporción, l.5"· Esto se debe a que la 

elaboración de petroquimicos pas6 de 9160 miles.de toneladas 

en 1981 a 10590 en 1982, lo que implica una expansión del 15.6". 

Bl transporte disminuy6 su demanda pero sigue siendo el ma -

yor consum.idor sobre todo en gasolinas y diesel. Ki. combust6leo 

se utiliza -primordialmente en la industria. .Bl. gas pese a que 

el sector industrial redujo discretamente su consumo en 2$. si

gue siendo el principal demandante. En cuanto al sector Bl6c -

trioo cabe mencionar dos aspectos, la p6rdide. en la contribu -· 

ción relativa en el conGU1110 de la i11dustria, que pa.s6 del 45.7" 

en 1981 al 43.9" en 1982, a pesar de haber incrementado su coa 

IUIUo absoluto. Conviene anali~ar con más·detal.le los componen

tes del cons..uno final; por lo cual., uresento ei cuadro 9 donde 

se aprecia la estxuctura del consu.~o de energía por fu.ente y 

por sector de dostino. 
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Estructura del oonsW110 final de energía, por sector de destino y 
12 

por fuente 1981-1982 (Koal ~ 10 ) 

Qonsumo f'inal 

Industria 
!.Cransporte 
aomercial-Residencial!/ 
Jlo energ.Stioa _ 
Agropecuario 
Petroquímica 

Qombustibles sdlidos 

Industria 

Productos petrol!teroa 

Industria 
transporte 
Q.omeroial-Residencial.!/ 
Ko energátiao 
Agropecuario 

GB,8 natural 

1982 

707.843 

196.812 
271.320 
96.160 
52.573 
22.094 
68.884 

~ 

16.682 

476.998 

68.071 
270.928 
67 .461 
52.573 
11.965 

161.303 

Industria 88.840 
Comercial-Residencial!/ 3.579 
Petroqu!mica (materia p,) 18.554 
Petroqu!mioa (energático) 50.330 

Electricidqd 

Comercial-Residencial 
frc:.nsporte 
Agropecuario 
Industria 

.22..&§.2 

25.120 
0.392 
4.129 

23.219 

!/ Incluye el sector pdblfco. 

Eatructura 
porcentual 

lQQ...Q 

27.8 
3a.3 
13.6 
7.4 
3.2 
9.7 

l2íW2 

100.0 

lQQ....Q 

14.3 
56.a 
14.1 
u.o 
3.8 

55.l 
2.2 

11.5 
31.2 

~ 

47,5 
0.7 
7.9 

43,9 

1981 

685.008 

204.998 
269.436 
B9.216 
43.550 
21.519 
56.289 

20.188 

20.188 

464.181 

71.783 
269.044 
61.589 
43.550 
18.215 

l.51.58) 

90.625 
4.669 

14.229 
42.060 

49.056 

22.958 
0.392 
3.304 

22 .402 

Bstruotura 
porcentual 

29.9 
39.3 
13.0 
6,4 
3.2 
8.2 

m.J2 

loo.o 
1Q.Q..Q 

15.5 
58.0 
13.2 
9.4 
3.9 

JmW2 

59.8 
3.1 
9.4 

27.7 

J.gQ.Jl 

46.8 

º·ª 6.7 
45.7 

Jlota: Con el prop6sito de hacer homogénea l~ oomparacidn de las 
cifras de 1982 con las de 1981 en el consWILO de petroqu!
mioa solo se incluye el referente al gaa natural. 

l'llentes:Balancea de energ!a 1970 y 1975-1981, Uireccidn General 
de Bnerg!a, i.iPAi'Ia, Balance de energ!a 1982 1 GEB, P1$1111., 

º'-'A.UB.º a 
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UUADRO 9 

Bitruotura. del consumo ?inat de energ!a por ?uente y por sector 
de destino final 1981-1982, 

(Kcal x iol2) 

EStructura Estructura 
J.2a2 l!Q;[2 !ID:l!J.la.J. J.2f.lJ. i!2l1El~JUY, 

¡;¡g¡isl!l!!Q 'iga.J, 1c1.a~l lQ.Q....Q ~a5.Ql2e lJ2.{W2 

Combustibles sdlidos 16.682 2,4 20.188 2.9 
Petrol!teros 476.998 67.4 464.181 67.8 
las natural 161.303 22,8 151.583 22,l 
ll.ectrioidad 56.860 7.4 49.056 7.2 

JA.dustrh J.S~.a;i,2 lQQ.Q 2Q!.si!le ~ 
Oombustibles s6l1dos 16.682 8,5 20.188 9.8 
Petrolíferos 68,071 34.6 71.783 35.l 
Gaa natural . 88.840 45.l 90.625 44,2 
Electricidad 23 .219 ll.8 49.056 23.9 

Zrpspo¡:te 2u.~2g J&Q.,..Q 22~.~~2 lQQ...Q 

Petrolíferos 210.928 99.9 269.044 99.9 
lleotricidad 0.392 0.1 0.392 0.1 

gQllUltQill·B.agi~llllQiAl'! ~§.¡s¡g l.QQ.a.Q ll~12l§ lml...Q 

Petrolíferos 6? .461 70e2 61,589 69.0 
Ge.a ».atural ,.579 3.7 4.669 5.2 
Electricidad 25.120 26.1 22.958 25.8 

ll!Qg ag &1;r.dügg1 52.~:ZJ 1'2Q...Q ,~.55Q l.QQ..Q 

Petrol!feros 52.sn 100,0 43.550 100,0 

b:li[2QÚ~1Ul 2!il.~§! ~ 5§.2asi ~ 
Gas (.materia prima) 18.554 26.9 14.229 25.3 
Gas (energ~tico) 50.330 73.1 . 42.060 74.7 

,,¡ !Aclúye el sector p'dblico 

Ilota: Con el prop6s1to de hacer homogénea la ooaparac16n de las 
citraa de 1982 con laa de 1981 en el consumo de petroqu!~ 
mioa so~.o se inclu,ye el r.eterente al gas natural. 

i'Uentes: Balances da energía 1970 1 1975-1981, D1recc16n General 
de Bnerg!a, SEPArII, Balance de energía 1982, .Q.11, PBMRJ.. 
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EJ. rasgo más relevante del aná.J.isis lo proporciona el hecho 

de que tanto para 1981 como para 1982, los hidrocarburos repr!' 

sentaron el 9°" del consumo final energ6tico en r.I6xico. Estas 

tendencias deben evitarse debido. a la condición de recursos no 

renovables do los hidrocarburos. otra característica im.,,ortan

te es la pequeña participación de los combustibles sólidos en 

el consumo final de energía, con 2.9~ en 1981 y 2.4~ en 1982. 

En el futuro es conveniente dar prioridad a estas acti v1.dades, 

pues el carbón representa una alternativa de diversificación 

tle la oferta energ6tica.. 

Un tercer aspecto en este consumo, es la creciente importan

cin del gas natural, debido a las ventajas de su utilización y 

precio, en comparación con los productos petrolíferos. Esto m2 
tiv6 cierta sustitución de combust6leo por gas, pero dada la 

disponibilidad de este producto, solo se puede llevar a cabo 

dentro de ciertos límites. En este sentido, la política de pr! 

cios se aplica pretendiendo influir en la estructura d~ ln de

manda, para evitar presiones inconvenientes sobre la oferta de 

energía. 

Es posible en el mismo cu.adro 9 observar que el consumo de 

hidrocarburos en la industria. ha pennanecido casi constante y 

quien utiliza menos hidrocarburos en t6rminos abso~utos, es el 

residenci!\l y comercial; pero sin olvidar' que ea el urincir.mJ. 
' ' . 

consumidor de energia el6ctrica y que &ata, en gran parte se 

genera a trav~s de plantos térmicas a base de combust6leo y -

craB naturlll. 
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III. Evaluación del perfil energ6tico naoional 1970-1982. 

En los liltimos trece años la. producción nacional bruta de e

nergía ha mantenido un ritmo de crecimiento del 13.~ cooo Pl',2 

medio anual en el período 1970-1982. El cuadro 10 ·muestra la 

producci6n encrg~tica en t~:rminos absolutos la cual se cuadiu

plic6 en ese lapso. Si se considera solamente el intervalo 

1975-1982 entonces la tasa de crecimiento es mayor, 17.31' bds! 

aamente como reailtado de la gran dinámica qua:· experiment6 en 

ese tiempo la producci6n de hidrocarburos. Bn el miemo wa.dro 

se observa que el consumo total de energ!a oreoi6, en el lapso 

1970-1982, a. una tasa promedio de 8.7~, reduciendo la relación 

consumo a producoi6n de 95.3~ en 1970 a. 58.4~ en 1982. Dabido 

aJ. incremento de· las exportaoionesó 

Dll'l cuadro ·f-I se desprende, la participación del petr6leo en 

la producci6n nacional de energía primaria, en 1970 aontmbu.ia 

con 55.~ del total mientras que en 1982 lo hizo con 70\.S"J P! 
m este -dltimo afio considerando conjuntamente petr6leo y gas, 

le. partioipaci6n aumenta a 95.8", lo que quiere decir qutl' M6JC! 

co en vez de polarizar sus insumos energ6tiooa en la diversifl 

caci6n cada vez más va hacia los hidrocarburos, '1)()1'· lo que ao. 

tua.1.mente se depende fundamentalmente de ellos~ Se- observa. t8!! 

bUn una reducci6n significativa en la pe.rticipaci:i.6n u la hi·· 

droenerg!e.. 

Aunque estas mmtralee tienen los mayores tiempos de madnra

ci6n y m's grandes. costos de inversi6n, es una :l'Uante r:vlatiV! 

mente limpia, renovable y con menores eteotoa sobre el medio -

ambiente que el resto. 



Producci6n 1 oonsumo total de energ!a 1970 1 1975-1982 

(Kcal x lo12> 

Prod11cci6n •al. Consumo total Porcentaje 
(l) (2) (2/1) 

1970 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 . 
1981 
1982 
._.a proaedio anual de 
treoiaiento <•> 
1970-1982 
1970-1975 
1975-1982 

475.668 
678.712 
730,828 
a;o.963 

1,008.755 
1,203.339 
1,547-.859 
1,837.871 
2,103,450 

1'3,2 
7,4 

17.3 

45:5.115 
642.114 
691.389 
727.6'31 
8'.5}.393 
920.462 

1,040.656 
1,146.502 
1,227 .976 

8.7 
7.2 
9.7 

95,; 
94.6 
94.6 
87,6 
82,6 
76.5 
67 ,2 
62.4 
58,4 

Puentes: Boletín de Energéticos, n.oviembre de 1981 y Balance d.e 
Energía 1982, GEE, P.EU.ta.. 

CUADRO 10 

Participaci&n de diversas fuentes en la produccitSn. aacional bruta 
de energía primaria (ea ror oi~tos) 

Qarbón Petr6leo Gas natural iidroenerg!a Geoene.t 

1970 2.J. 55.2 32.6 10.l 
1975 2.5 62.7 27 ,6 1.0 0.2 
1916 2.0 65.3 25.3 1.2 0.2 
1977 2.0 69.5 21,5 6.8 0.2 
1978 1,8 70,2 23.2 4.0 0.2 
1979 1.5 71.5 22.5 4.3 0.2 
1980 l.l 75.l 20.5 .,.1 0.2 
1981 1,0 70.l 24.9 ., .8 0.2 
1982 l,O · 70.8 25.0 ., • o 0.2 

l'llentes: Balances de energía 1970 y 1975-1981, Direcoi6n General 
h la!lab. 1 ~RPAl'Ill 1 Dilllil!~!I !h !IJl¡!ltditi 19a2. flllill. 1 

CUADRO ll 
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otro recurso no explotado plenamente es el carb6n, que en la 

mayoría de los países industriaJ.izadoa gana terreno d1a con -

d:Ca como :fuente de en•rgía primaria. 

Ea conveniente observar la com-posioi6n de la oferta bruta de 

energía el6otrioa durante los últimos años·. Bn el cuadro •12 se 

aprecia la tendencia cada vez m~s marcada a depender de· los b!, 
drocarburos·para generar energ:{a el6ctrica. De no desarrollar 

otros tipos de energía traerá des~entajas para un equilibrio 

del sector energético. 

En los cuadros 13 y 14 ·ªº indica como Mh:ico es un 9X'[lOrta -

dor neto de energía, con un 40~ de lós energ&ticos que produce. 

En 1982, el 94.6~ de las ventas al exterior fueron de petr6leo 

crudo. En t6rminos absolutos ha aumentado la oxportaai6n de -

productos elaborados provenientes del petr6leo, en lo cual de_! 

taca cada vez más las eJC"portacionea del coml:Alst6leo. Se· ~epe~ 

de de manera. significa.ti VII. de las importaciones de ca.rb6n y º.2. 

que para satisfacer la demanda interna de estos productos. Bn 

el cuadro 13 se B'!)rocia que si bien las importaciones de pet~ 

l:U'eros mestran una participa.ci6n err4tica entre 1970 y 1982 1 

estas han disminuido a menos de la tercera parte en tbminos 

absolutos• Sin embargo, son los productos no energ6ticos, lu ·

brioantes es'Pecia.1.mente, los que en mayor escala se compran 9?l 

el exterior. 

La im'Oortaci6n de enerff!a el6otrica, se ha visto abatida no

tablemente a pa~ir do 1980, debido a problema~ de generaoi6n 

Y que fu6 de 600 Gwh (Gigawatt-hora) comparada con la importa..t 

oi6n de 9 Gwh en 1982. 'rento en gas liruado como en eleot.rici

dad, las importaciones están dete:rminadao 'POr el abastecimien

to a comunidades fronterizas del país. 
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Bstructura-de la generación bruta de energía eláctrica (en por 
cientos) 

Bidroelegtrioidad Bidrogarburos Geotdr;ica Qarb6n 

1970 56.9 43,1 n.s, 
1975 36,7 62,0 1 • ., n.s. 
1976 38.3 60.4 1.3 n.,s • 
1977 38.9 59,9 1.2 n..s' 
1978 30,3 68,6 l,l 
1979 30,7 67.5 1,8 
1980 27.l 71,4 1.5 
1981 36~0 62.6 1.4 
1982 31.0 65.7 1,8 1.5 

11..a. no s1gni1'1cativo. 

iuente: Sector Eléctrico lacional, Estad!stioas 1965-1981, OPB. 

OUA»BO 12 

.BXportaoiones de energía (en por cientos) 

combustibles Petrdleo Gas Produoto1 fo tal 
a~l.U211 :riatural :R!l:!m1;1.ne1:12• UtHl 1 l!l12> 

1970 27.4 72 ,6 'ª. 'ª' 1975 93.l a.9 55.053 
1976 97,3 2.1 53.240 
1977 97.5 0.5 2.0 113.253. 
1978 99,6 0.4 200.441 
1979 98.4 1.6 295.175 
1980 n,1, 90,2 5,1 4.7 512.549 
1981 n,s. 90.0 3,9 6.1 690.560 
1982 n,s. 94.6 2,6 2,8 854.799 

!rasa media de 
crecimiento 82/70'ft 29.5 

n.s. no significativo. 

Puentes: Balances de energía 1970 y 1975-1981, Direcci6n General 
de .b'llerg!a, SBPA>'II y Balance de energía 1982, GEi, PRll.81.. 

OUADRO 13 
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Los cuadros 15 y 16 ·muestran la parti cipaci6n de las :fuentes 

y los distintos sectores de actividad econ6mica en el conswno 

final de energ:(a. La estructura del consumo muestra una parti~ 

cipaci6n del 88.8~ de los hidrocarburos en el periodo 1970- -

1982, por solo un 10.~ de la electricidad y loe combustibles 

sólidos. Adem~s resalta el hecho de que aproximadamente 3/4 -

partes del consumo esta basado por la industria y el transpo~ 

te. Este ~ltimo se inorement6 en los afios recientes mientras 

que la industria. se ha rezagado ligeramente. 

Para tener una idea global de como han respondido los conai

mos de energ:(a, total y :t'inal a variacione~ en el produ.<Xto in

terno bxuto, se presenta en el cuadro 17, las elasticidades -

produ.cto de loe dos coneumos. Se excluyeron ·las correspondien

tes a. 1982 de.do que este al.o ea el ~oo de todo el periodo de 

estudio en que el PIB sufre una contracción a. la vez que los 

requerimientos de energ!a se expanden. Puede apreciarse en ge

neral que el consumo de energ!a crece más proporcionalmente -

que el producto. La aceleración del consumo energ6tico a par -

tir de 1978 fue fomenta.do en parte por el deterioro relativo 

de los precios en los mismos, puede apreciarse en los lapsos 

d9 1970 a 1975 y 1975-1982. 

En el cue.d.ro 18 se presentan' relaciones en.tre el consumidor 

de energía y el producto interno b:ruto-poblaci6n. De estas va

riables se derivan los aspectos principales de dicho cuadro. 

Parte del incremento esta determinado por el aumento de pobla.

ci6n. Se observa que en los 11ltimos 13 años el consumo de ene!: 

gía Pe~ca-pita so ha "bplica.do. Inrante 1982 cada ciudadano -· 

utilizó en promedio 9~ mda energía que el habitante medio en 

1970. Los "factores ea deben aJ. proceso de modernizaoi6n el 

cual a originado rBduccionea en l.a poblnci6n rural e incremen-



Illportaoiones de energ!a (en por oien~oe). 

Qombuetiblee Produotps Gas !rotal 
s§lidoa petrol!teros natural &leotricidad CKpal x 1012> 

l.970 21.7 77.3 1,0 16.206 
l.975 14.1 84,8 1.1 29.077 
l.976 9,8 88.5 1.7 l.3.617 
l.977 49.5 so.o 0,5 10.055 
l.978 28,7 11.1 0,2 21.772 
l.979 :n.3 68.4 0.3 20.380 
l.980 47,9 46,2 5.9 14.465 
1981 25.7 72.2 2.1 13.708 
1982 58.5 37,1 4.3 0.1 10.309 

Tasa media de 
crecimiento 82/70% -3.7 

QUADRO 14 

Batruotura del oonsumo final de eneri(n por !uente (en por oientos) 

Combustibles Productos Gu 
'rotal e6lidoa petrolíferos natµ¡ql Eleotrig1da4 

1970 100,0 4.3 67.0 21.8 6.9 
1975 100,0 3.7 71.0 17 .9 7.4 
1976 100,0 3.5 72.2 16.7 7.6 
1977 100,0 4,3 71.l 16.6 8,0 
1978 100,0 4.2 70,l 17.9 1.0 
1979 100,0 3.8 70,2 18.2 7,8 
1980 100,0 3,4 69.9 19.2 7.5 
1981 100,0 3,1 70,6 la.a 7.5 
1982 100,0 2.4 67.3 22.a 7.5 

CUAllRO 15 

J'uentes :Balancee de energ!a 1970 'J 1975-1981. D1recci6n Gene>:"al-.-de 
.Bnerg!a, d~PAi'Ill y Balance de energía 1982 1. GEB, PEllEJ.. 

92 



.sstruotura del consumo final de energ!a por sector (en por oientos) 

Agr!oola 
oomeroial-

li!!US td!M,¡/ IS! wa:iUs¡gV :i:Q:!ii~l 11s!!}gg~1i ll:!!ll!!ll!ºl~I 

1970 100.0 17.9 38.0 37,3 6,8 
1975 loo.o 18,8 36.4 37.2 7.6 
19'16 100.0 17.6 35.7 38.5 B,2 
1977 100.0 l'l .l 34.7 39.8 8,4 
1978 100,0 16.; 37.6 37.l 9.0 
1979 100.0 14.8 35.9 40.2 9.1 
1980 loo.o 18.2 33.1 39.4 9.3 
1981 100.0 16.9 ;1.2 41.0 10.9 
1982 100.0 16.7 34,9 38.; 10.1 

CUADRO 16 

üiico: Elasticidad-Producto del consumo ele energía. 

Consumo total Consumo final 

1970-1982 
1970-1975 
1975-1982 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

l.4 
1.1 
1.7 

1.8 
1.5 
1.8 
1.1 
1.6 
1.; 

auADRO l'l 

!/ Incluye energ4tioos para petroqu!mica 

g¡ Incluye materia prima para petroqu!mica 

2.2 
1.0 
1.4 
1.1 
1,2 
1.2 

Fuentes: Balancea de energ!a 1970, 1975-80 1 1961, »ireocidn Gene
neral de BMrg!a, S.BPAfll 1 Jtalanoes tle energ!a 1982, G!B, 
PEllEX. . 



llxioo: Oonsumo de energ!a por habitante y por unidad de produo-
to interno bruto 19~0, 1975-1982, 

Poblaoi6n PI B g!llliD:Ylll2 i2~a¡ Al gg~~g!~ 

{106 personas) (106 ~esos 
Per oapi~ ¡or unidad 

. " 1 \ ' • • 1 · ' produoto 
de 1 70) (K~al x io6) (Koal/peso) 

1970 51.176 444 271 8,854 l 020 

1975 60.153 609 976 l0.675 l 053 
1976 61.978 635 831 ll,155 l 087 
1977 63,813 657 722 11.403 1 106 
1978 65,658 711 211 12,693 1172 
1979 67,517 777 163 13.633 l 184 
1980 69,393 

I 
841 855 14.997 1 236 

1981 71.249 908 765 16,091. l 262 
1982 7'.122 907 306 16,794 l 353 

Tasas medias de 

oreoimiento (~) 

1970-82 3,0 6,1 5,6 2.4 
1970-75 '·' 6,5 3.8 0,6 
1975-82 2,8 s.a 6.7 3.6 

OUADllO 18 

.Pllontes: México estimaciones y proyecciones de poblaoi&n 1950 a 
2000, COIAPO, SPP y OELADB, septiQmbre 1982; Balances 
de energ!a 1970 ¡ 1975-1981, Direoci&n General de BDer
g!a, SRPAPII; Sistema de cuentas iacionales, SPP; -
Balance de .r.uerg!a 1982, QRB, PEllEX. 
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!os en la urbana. 

La cantidad de energía requerida·para producir bienes y ser
vicios con val.or real de un peso mexicano, se ha incrementado 
en un 32%. Mientras que en 1970 eran necesarias 1020 Koal por 
unidad de producto en 1982 se utilizaron 1353. Es consecuencia 
b~sica de los cambios en la. composición sectorial del PIB. 

El transporte y la industria junto con el propio sect.or ener-
getico son olave para orientar estrategias de ahorro, conser -
vaci6n y uso eficiente de la energÍá en M&xico. Oon respecto 
al intercambio de energéticos con otros pa!ses,"M&Jd.co exporta 

más del 40% de la producción nacional de energÍa oomo petr6 -
leo cru.do. 

En ~asumen la diversificación de los energéticos será la ba
se más sólida para el sano desarrollo del. sector. La elabora -
ci.Ón de los balancea contribuye en parte, a conocer quien usa 
la energía y en que cantidad. Rato solo es un paso para mejo -
rar hábitos de consumo, planear futuras inversiones consideran 
do las teonolog:Ías para su desarrollo e incrementar la efici~ 
cia en los usos tradicionales. 

Es necesario enfatizar la importancia de tomar acciones en 
el. campo energ&tioo, con el fin de garantizar una transición 
equilibrada baoia otras fuentes dis1ointaa de los hidrocarburos. 
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LUBAMIDTOS DI tI1A >?OLI'l!ICA !AOIOIAL DE BIERGEUCOS. 

De una form~ general se presentan a oontinuaoi6n: 

•o se recomienda es establecimiento de una pol!tica de subs1. -

~ioe en materia energática, sobre todo aquellas que tienden a -

elevar los beneficios del sector empresarial, ya que este hecho 

no contribuye a acelerar la inversi6n productiva del sector pri

vado. 

Bl establecimiento de un Plan laoional jerarquizado de inver

siones del sector oferente de energáticos, no debe estar fin-

cado en el sistema de precios vigentes, sino de la planeaci6n 

del des~rrollo del sector, en el que se tomen en oonsideraoi6n: 

reservas nacionales de recursos naturales, costos empresariales y 

sociales, desarrollo tecno16gioo, grados de dependencia externa 

tanto tecnol6gica, como de abastecimiento de refinaoiones e in

sumos, niveles de integraci6n de los subsectores, eta. 

Efectuar mayores inversiones para cuantificar los recursos nat~ 

ralee ener5átioos del pa!s 1 para fomentar la investigaoicSn que 

tienda a lograr los avances tecno16gicos, dando prioridad a loa 

aplicables a la explotaci6n de los recursos. energ4ticos tradicio

nales y secundariamente, a los recursos basta ahora no explotados 

comercialoente en el mundo. 
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La política que se propone debe incluir el establecimiento 
de mecanismos que revisen de manera pennanente el sistema de -
precios de +os energéticos de acuerdo con las condiciones de 
oferta y demanda a nivel mundial y nacional procurando fijar -
siempre precios preferenciales para los grupos mayoritarios y 
precios tales para aquellos sectores privilegiados que acu.niu -
lan una parte elevada del ingreso nacionaJ. per-cápita, que p~ 
mitan una ma7or capacidad de inversión a las empresas paraest! 
tales productoras de energéticos. 

i'Titar el mantenimiento de precios :por debajo de su costo, -
pues la transferencia de recursos públicos a otros sectores de 
la actividad económica puede realizarse por otros medios ~s -
efectivos y, lo que es iw{s importante, tal política de precios 
fijos mantenida cuando la situación de la industria petrolera 
mundial esta caracterizada por costos crecientes, ha provocado 
que los recursos propios para la inversi~n de PiJliX dismin~ 

proporcionalmente a los requerimientos de la inversión, lle~ 
dose a l!mi.tes poco recomendables en su capacidad de endeuda -
miento, debido al compromiso que tiene de abastecer en forma -
suficiente y oportuna la demanda nacional. 

- Para los .b.ic1rocarbµros -
A nivel nacional, no es recomendable seguir consumiendo, en 

forma poco racional. las reservas de hidrocarburos con que cueB 
ta el país, sobre todo si se considera la importancia del pe .
tróleo J gas natural para la petroqu!mica, cuyos productos· ti!. 
nen una demanda creciente 1 acelerada por la estructura del 
mercado de fertilizantes, plaguicidas, fibras sinteticas, res! 
nos 1 pl!sticos, hules sinteticos, colorantes 7 detergentes. 
La escasez relativa de hidrocarburos afectaría severamente la 
estructura 1 proceso ~e integraci6n de loe sectores blleiooe 7 
secundarios de esta· industria, fundamental para el desarrollo 
del pa:!s. 
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lleduoir al mínimo los volWllenes de gas que se queman en la at-

mdafera y efeotuar oportunamente las inversiones para conducir el 

gas que se produzca en el futuro a todos loa centros de proceso o 

consumo, seglhi. el caso, 

Efectuar oportunamente inversiones destinadas a las plantas de_ 

refinacidn para contar oon la suficiente capacidad de transformar 

el crudo necesario para satisfacer la demanda de productos refi:n,¡ 

dos y llegar a exportar en un tiempo razonable; crear un mayor n.J1 
mero de empleos en el país y en consecuencia generar un mayor va

lor agregado, 

Se debe tener prioridad a las inversiones de transporte, dis-

tribuoidn de productos petroleros sobre todo, aquellos que tien

dan a minicizar los costos de operacidn, 

Efectuar las inversiones necesarias que tiendan a minimizar la 

oontaminaci6n ambiental en la operaci6n de las plaatas. 

- Para el Oarb6n' -

Establecer un programa general permanente que norma el desarro

llo de la industria oarbon!fera del pa:Cs,. 

Aumentar las inversiones para cuantificar las reservas nacio

nales, en más lugares del país, 

Una ves ·determinadas laa posibles reserva.a y siendo de consi-

deraci6n, entonces intensificar las investigaciones para el des

arrollo de la carboqu!mica con el fin de generali1ar el uso de -

este energ~tico en otros sectores, como en el caso de la produc-

cidn de gas sustituto a base de carbdn, etc, 
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Intensificar un programa de becas a trav~s de COIAOYT para 

formar un grupo mayor de expertos en esta materia en ouanto a 

su exploraoi6n, explotaoi6n y uso del oarb6n 

Introducir nuevas tecnol6g!as en la explotaci6n del oarb&n, p~ 

~a eVitar aprovechar solamente yacimientos superficiales con si§. 

temas de recuperaci6n poco eficientes. 

- bli. la Hidroelectrioide.d -

Aprovechar al máximo los recursos hidráulicos que ami cuando -

se considera recurso renovable, no ha sido totalmente aprovecha

do. BSto se puede lograr intensificando las ¡l.ocalisaci<mes mas -

adecuadas 1 la colaboración comunitaria ya que la tecnología pa

ra el diseñO'Y c0J1Strucción es bien conocida por los Ingenieros 

Mecanicos. 

Cabe destacar dentro de la evaluación, el ahorro en el consumo 

de hidrocarburos que representa la utilisaci6n de plantas hidro• 

14otricas con relación a otras fuentea~generadoras ccnvenoion&i9 

les, ademas son uaa fuente limpia 1 renovable de energía, 

• Para la Glottrli.C& -

· !otalisar el levantamiento del inventario nacional de los re~ 

curso.a goottSrmicoa. 

Incrementar las investigaciones para lograr el aprovechamieD~ 

to dptimo de estos recursos, 
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Integrar la. formación de más expertos en la materia yR que 

somos exporta.dores de este tino de tecnolog.{a. a Centro Y SUd

Amérioa. 

- Para la. Nucleoelectricidad -

El desarrollo de la. nucleoelectrioidad pued~ ser atractivo 

y bon6fico para M~xico por varias razoness 

El na!s requiere d:ivereificar el desarrollo y anrovechamio~ 

to de mls fuentea energéticas. Para eoto la Nu.c1eoelectrici -

dnd consti tuyc una opoi6n, ·pt'obada ya. e.ni. vel :nundiaJ., con un 

potencial futuro significativo. A M6xioo no le conviene que -

dnr fuera de este proceso. Es necesario participar en 61 e i! 

nos prenarando desde ahora para. no quedarnos rezagados indef~ 

ni dAlllente. 

Por otra parte, el desarrollo nucleoel6ctrico puede tener -

efectos ~tiplicadores muy favorables sobre la econom!a del 

pa.:(s en materia científica., tecnológica. e industrial. 

Estas son t\lsi.ma.s razones nor 111 n.ue a. l.16xi co le conviene 

desarrollar la opción r.ucleooléctl"ica. Pero aur~e la nre.~nta: 

& a. oue nivel y a qué ritmo se debed implementar dicho desa

rrollo durante los pr6ximos años. 
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Se cuenta con la. planta de La.guna Verde en Veracruz en eta

pa de desarrollo que se espera concluya en esta d6cada y, en 

la ctlá.l se tiene una meta de unos 17, 500 ·Mlf de cnPacidad nu -

clear uero esto implica una dimensi6n y un ritmo de de sarro -

llo nucleoeHctrico que está. fuera de toda '!)roporci6n con la 

realidRd y las aspiraciones de· nuestro país, entre otras ra.z,2_ 

nas, Dor las siguientes: 

El país no cuenta con la base científica., teono16gica., in -

dustrial y organizada lo suficiente pa.ra emprender y a'!)rove -

char oon eéfuerzo de ta.lea dimensiones. De persistir en ello, 

el desarrollo nucleoel6ctrico se traduciría, simplemente, en -

una. importación directa. de plantas "llave en man.011 , aa.noelánda_ 

se as! la posibilidad de asimilar plenamente la teonol6gia nu

clear. 

La experiencia tan probleme.tioa que se ha tenido con Laguna. 

Verde constituye un ejemplo real de la~ limitaciones que exis

ten para emprender un desarrollo nucleoel6ctriao demasiado am

bicioso. 

, 
La dificil si tuaoi 6n e con6:ni ca. 'lllª enfrenta. el pa.:( s y la Pl'!l. 

Pia l:Í.mi taci6n financiera del sector e16ctri co restringen se -

riAlllente· las nosi bilidades de financiar un esfuerzo rmcleoel6,.2 

trico de importancia. En todo caso, la urgencia que existe es 

por construir, Primero, una. base sólida y bien organizada. de -

recursos huma.nos oapaci ta.dos sobre la que se p.iede ir fincando 

un desarrollo nucleoel6ctrico cada. vez m4s amnlio. 
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Bo puede dejar de mencionarse el hecho de realizar constan-

temente campruias nacionales. para racionalizar el consumo de 

energ6ticos, utilizando los medios de difusi6n {T.V., radio,.~ 

prensa, ate) as! como por las diferentes agrupacione~ empresa

riales, sindicales, de colonos, etc, que con el patrocinio y -

exist~ncia de una comisión nacional de energ6ticos, editaran -

diversos folletos que dieran a conocer al consumidor que 

sin reducir sus niveles de producción o estandares de vida, 

consumieran en forma racional los enargáticos. De esta forma -

se podr!a abatir la evaluada tasa de crecimiento de la deman-

da de energáticos, 
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III.4 PROYECCION DE LOS ENBRGETICOS BN MBXICO HACIA EL AÑO 

2000. 

Para 1990, de acu.erdo con los catculos del Banco rdundiaJ. la 

producci6n mundial de ·petr61eo en los países capitaJ.istas y 

los pa:!ses en desarrollo puede elevarse a 470 millones de to

neladas, en comparaoi6n con el nivel registrado en 1980, y ~ 

canzar las 2 895 mi1lones de toneladas por· afio. 

En cuanto a los pron6sticos de los precios Wllndial.ea del P.! 

tr6leo para el parí odo 1990-2000, se espera que sean oonside

mblemente más bajos que los del periodo 1979-1980. En el afio 

2000, los precios mundiales pueden fluctuar de 45· a 55" d6la -

rea por barril de petr6leo (en dls. de principios de,1982). 

El futuro de la eoonumía mundial de energ6ticos, ante todo, 

eatar6. caracterizado por tasa de eleotrif'1caci6n de combusti

ble y un balance de energía más elevado que loe anteriores. 

En los pr6ximos 20 aflos el comrustible líquido será prae>

ticamente desalojado de los países desarrolle.do-. y d9' las;. zo

nas urbanizadas de: 101!1 miemos. 

Para el aflo 2000, en adelante, es de esperarse que el com -· 

bu.st6leo y parcialmente el aceite de combusti6n sean sistitu!, 

dos por otros recursos energ,ticoe por la mayor part~ de SI.le 

conSWllidores, y el procesamiento del petr6leo sea reoonstru!

do hasta alcanzar un rendimiento d• combustibles ~ara motores 

hasta de 70f. o. 8~, como remla.tdo se }Uede mponer qutT si !>;! 

ra 1990 los precios real.ea d-1 petr6leo no son m4e bajos que 

los precios actuales. de la OPBP, y para el afio 2000 awnentan 

el 25~ a 4~, en loa siguientes 20 años l.a dsnancia mncU.a.l. de 
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petr6leo, se justificará desde el ¡unto de ~Jta econ6mico, Y 

habrA. de aumentar gradualmente· (de 10% a 20'¡( para el afio 2000) 

en vez de disminuir • De a'CUerdo con las -dltimas estimaciones 

realizadns, los recursos Beol6gicos de carb6n en los países -

en desarrollo ascienden a 230 mil millones de toneladas., loa 

recursos recuperables técnica y economicamente, ropre.aentan 

65 mil millones de toneladas. 

La fermentaci6n e.naer6bica de los desechos agrícolas y do -

mestico·s deberían aer aplicados en gran eaca:La, esto produci

da: el mejoramiento de la sanidad: en loa asentamientos huma

nos; la producción de fertilizantes de aJ. ta calidad (de acue~ 

do a estimaciones, los desechos de la fe:nnentaci6n anlicados· 

a 1a tierra aumentan la productividad en 101' a. l~ compnrnuo 

con el Corunost); la producci6n de biogas en un rango de o .. 5 

a 0,6 Tec (tonel3das equivnJ.entes de carbón) :por m3 aJ. año,

co~ Gl estiércol de los cerdos, y de 0.8 a 0.1 Tac, por m3 -

nJ.. ::iilo con el de lae aves. 

El. bior,as producido es un e.xcelente combustible que satisf,!!:

co 1as necesidades domásticas de las granjas pequeHas y las 

co;m.midades rurales. Ttrenolog!aa orientadas a satisfacer las 

necesidades nacionales de energía; 

a)- Les mini-plantas hidroeléctrtca,, sobre flujos peque!'!.os 

de agua, cuya canacidad fluct1fo de unos cuantos. Kv a -

unoo cuantos :1te¡:tati voo; usando combustible diosol 1 los 

.costos son :t'uertes naro es recuperable y conveniente. 

b) • LRs mini nlanto.a el6otricas con motores accionados con 

gas que operan con combustibles e6lidos -productores de 

gas (carbón, turba, madera y desechos egr:!colas). 
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La tecnología esta bastante d1n1arrollada y no requiere • 

de personal. calificado para su operaci6n, pu.ade:'ser im ~ 

plementadas en los países de desarrollo y pu.eden operar 

con cual.quier combustible s6lido. 

o). ¡aa· plantas el&ctricaa e6licas en ciertas regiones:- que -

cuentan con condiciones favorables respecto a la veloci . .,. 

dad del viento (principal.mente en las costas), las: plan -

tas accionadas por el agua y el viento resultan eficien -

tes para generar electricidad. 

d). Convertidores fotovolta1:1.cos solares ptleden competir con 

éxito con las plantas eléctri-cas alimentadas por diesel, 

pero es poco probable que puedan fabricarse células sola

res a gran escala en corto tiompo en los pa.Íses en desa -

rrollo. 

Los planes de desarrollo de la CFE ( Oomisi6n :Federa.l de B . .;. 

lectricidad), se-· basan en pron6sticos de demanda derivados de 

tasa. anuales de crecimiento que oscilan entre 8~ y 11. ~ du. -

rente los pr6ximos 17 años dependiendo de los eupu.estos qUe 

se consideren para el crecimiento de la eaonom1a y la pobla -

ci6n, los incrementos en la eficiencia del consumo. energético 

y distribuci6n del ingreso entre otros. 

En esos nlanea se han incorporado los desarrollos mds opti .. 

mistas de :fuentes alternas a los hidrocarburos. Para el año -

2000 se necesitaran 40000 Mw (?itegawatts) micleoel6-ctl!i coa en 

demanda baja y 70000 Mw si se tuviera que desplazar a los hi

drocarburos toteJ.monte y con una demanda da· fin d4J siglo en 

550!rwh. Pero la meta prolA\esta en aste' tipo de- energía es da· 
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20000 lilw rucleoel~ctricos, uún cuando no se llef1.lc a. este. ci

fra, iniciMdo el nrop,rama, se garantizará lA. cranoi6n de una 

infraestructura nuclear nacional C1UO t101initir:(O. dis-oonOl' de 

ln enerr~ía nuclear en fonnu masiva parn. el aie;lo pr6xi:no. 

El progr~na esta integrado por varios subpror,rama.s entre 

los que doatnco.n: 

a). Locolizaci6n, diseíío, adquisi6n de sistemas y oomuonen

tes, construcci6n y oneraci6n de las central.es. 

b). Foxmo.ci6n de ;:iersonal a. car.isa del ININ, OFB, URlü!ElC y -

s~.irr. 

o). Prospección, ex'!)loraci6n, ex'!)lotaci6n y beneficio de U

rfl.Iuo, enriquecir.liento del mismo, nroducci6n de ap,ua 'P~ 

sa.cll'\ 1 fabri cRoi6n de combustible, aJ.;nacenamiento do de

oechos radiactivos y proces~...U.ento de combustible irra

diad.o, n carr,o de uru~.16.'C, con uarticipaci6n dEJ mm y 
CF~; existen otros p1•ograma.o que ya eatan en ejeCl.\ci6n 

cono el de ~roducci6n de uranio cuyas reservas medidas 

son del orden de 10000 toneladl'ts y cuyo potencial se ª!! 

tima en 8994 toneladas de uranio, ~ue pueden aumentar. 

En srnn:i el pror;rama nucleoelóctri co nnrobado en el 'DrOf,'rama 

do enerrd:a., se· ri11oya en la necesidad de di versifi caci6n do 

los recursos ener~étil'IOS 1 en SUS poaibilidlldOS do i:n:rulso. 3e 

t>rono:::ti ca .iuo imrl'\ el afio 2000 en M'xi co hnbr6. 110 millones 

de habita.ntos bajo estos su:rucatos la demanda da energ.{n olé~ 

trica lleg11rfL a. l:i. cifrri do 374 Twh. 
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Por concento de hidroelectricidad se prevea oue el potencia.1 

te6ri co es U.e 170 Twh, pero se espera '\)ara el. afio 2000 generar 

80 Twh hidroe16ctricos. Rl. incremento de generación cb.l.rante 

los pr6xi~os 20 afios requerirá de más de 90 rmevas centrales 

hidroelóctricas se cnenta con a."lteuroyectos para unas 2.5, en 

construcción están 7. lliranta los áltimos 7 af:los, se lmn ter

minado 16 estudios de centrales hidroeléctricas cuya. ~enora -

ci6n será de ll Twh anuales. México tendrá para. el afio 2000 

consumos :per cé.pi ta del orden de los aue tuvieron Francia o -

la URSS en 1978. Se tiene· como meta se generen para: ese .. af1o 
550 Twh. 

Dado que muchos de los proyectos hidroeléctricos identific! 

dos no resultaran factibles, y dada la capacidad de real.iza -

ci6n oue tiene el pa!s, se estima rrue mediante un gran esfue,!: 

zo !JUdieron construirse y operarse para el año 2000, 35 plan

tas hidroeléctricas adicionales, que generarían el 20% de las 

necesidades esPeradas. Para cu:nPlir esta meta es necesario 

construir durante este período 20 hidroeléctricas en forma s~ 

mul tá.nca, ya que cada centra.1 requiere un mínimo de tres ailos 

de ingeniería y cinco de constiucci6n en promedio. 

En el programa de exmmsi6n del sector el6ctrioo se detenll! 

na un~ capacidad insta.lada con base en oarb6n para el año 

2000 de 8400 itiw, lo Clta.l imnlica un···total. de 4 plantas carbo

eléctricas funcionando po.ra ese a.1o. ?or lo que deben incre -

mentnrse las reservas Probadas sobre todo de los yacimientos 

de Coa.huila, Cl1ihunhua, Sonora y oe.xaca. No obstante se cona! 

dera nue dichos yacimientos no cubrirían la demllnda pera las 

4 carboeléctricas, por lo que convendría analizar la ~osibil! 

dad de.importa~~carb6n, tomando en cnenta las diferencias de 
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precio que tiene en el morcado internacional con respecto oJ. 

petr6leo. Dicho análisis debe inteerar los cliferentes enerp.6~ 

ticos y su comportamiento esperado en el--corto, mediano Y la~ 

go plazos, tanto a nivel im.tndial como nacional., a fin de def!_ 

nir una estrate~ia F,lobaJ. que penni ta disminuir los riesr;os 

ocasionados por los c~bios en el mercado internacional. Al -

respecto, se observa en un primer acercamiento que exportando 

el petróleo que se utilizaría para las tres see.undas mi.rboelé~ 

tricas, se podría importar el carbón cu:fi.ciente para su oper~ 

ci6n y tener además entradas de di visas del orden de 10 dola.

res por barril de petr6leo e:x:nortado, considerando un precio 

por barril de 35 dólares, 

Tendrían aue tomarse en consideración tambi6n el comno:rta -

miento futuro de los enerdticos a nivel mundial que se llev:!: 

r!nn a cabo, tomando en cuenta loa requerimientos necesarios 

de suministro, donde se garantizara el abastecimiento adeC11a.

do durR.nte 30 E\ftos de vida 'litil de las plantas, hasta la in -

fraestIUctura portuaria y de transporte; es necesario mencio

nar ouo las 3 segundas ca.rboelltctricas, conaumir!an aproxima.

da~ente ll millones de toneladas de carbón por año y el tran~ 

porte del energ6tico importado se har!a por v1a marítima con 

barcos de gran tonelaje, por lo que la ubicación de las plan

tas y la capacidad de los puertos ser!an factores que requer!, 

r!e.n un estudio especial. 

Para el mediano y largo plazos ee indis,.,ensable llevar a c_l;l; 

bo un an6J.isis del oomportElllliento futuro do los diforontos e

norp,6ticos a nivel mundial. y nacional, que permita definir -

una estrategia Rlobal y determinar la factibilidad de impor -

tar oarb6n. 
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Por otro 1ado e1 mismo programa de enerAÍa se ha p1anteado, 

cvrao "horizonte de referencia" al año 2000 para alcanzar una 

c1;1:pacidad nucleoe16ctrica total de 20000 iilw, de 'PrevaJ.ece1• º.!! 

ta meta tendr!an que estar en constiucción durante este sexe-

1ú.o unos 17500 Mw de capacidad nuclear, incluyendo los react2, 

res de laguna verde. Se tendrían que manejar en este lapso 17 

proyectos nucleares del tamaño anroximado de Laguna Verde con 

un costo de 20000 a 26000 millones de dólares, esto sin in -

cluir los costos a.dicionaJ.es nara el desarrollo del ciclo de 

combustible y la ca'IJaci tación del llersonaJ... Lo anterior im"Pl:!:, 

ca una dimensión y un ritmo de desarrollo que está. fuera con 

la realidad de nuestro 'Pa:íS por las ~guiente:;i razones: 

a). Aunque se habla mucho de las potencialidades de mestro 

pa!s en materia de recursos energ6ticoe, 1o cierto es -

que hasta a.hora se cuenta con reservas probadas como se 

mencionó anterionnente, tan solo suficientes 'lla.Ta la V! 
da ~til de los reactores de Laguna Verde. Por otro lado 

no puede dejar de mencionarse que en l\I6xico no heinos 

producido a escala comercial. un solo Kg de concentrado 

que cumpla con las especificaciones del mercado intern! 

cional. 

b). El rapido aumento de los costos experimentados en, los 

Últimos afios T.lor la industria nuclear a nivel mundial -

ha convertido a la nucleoe16ctricidn.d en una opoi6n e 

nerg6tica cada vez menos competitiva, sobre todo si se· 

tiene nresente la caída de los precios internacionales· 

de los hidrocarburos. Esta justificaci6n debiera obede

cer en sus primeras etapas un esfuerzo ~ara loa pr6xi 

mos aíios menor a los 20000 Mw en todo caso lo primero 
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g,ue debo realizarse con urgencia. es una base o6lida t•in 

to en lo cient!íico y tecnol6gico como on lo industrial 

y tener una oreRnizaci6n do recursos sobre la que se -

pueda ir fincando un desarrollo nucleoel6ctrico cadn -

vez más runpl.io. 

En cunnto a lo que so refiere o. lu. Geotermia como generado

ra de e+ectricidad se cuenta con Cerro Prieto, el campo do e

nerg.{o. ,g;oodrmica más importantes de M6xico. Produjo electri

cidad en 1973 uor primera vez, 10 años des'Pl.l6s que· se inici6 

la exploraci6n. SU ct:1:pncidad inicial fue de 75 ?t!w, la. cual so 

duplic6 en 1~79 y se adiciona.ron 30 Mw a principios lle 1981. 

Cad~ Kw r.enerndo cuesta. más de 4 centavos de dóla.r·y se comp! 

ra con ln energ:{a. hidroeláctrica. o con uno. planta activada a 

base de carbón. Cerro ~eto ahorra al país 2.5 millones de -

bRrriles de petróleo al año. 
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III.5 IhtPOHTll.NCIA DE REALIZAR LA REGIONALIZAOIOU ENERGBTICA:. 

· Es necesario resaltar lo. imuortanoia de la regionalizaci6n 

energ6tica y econ6mica en el país, para analizar el consumo -

de los energ6ticcs y sus interrelaciones con aspectos funda -

mentales como la produoci6n y distribución, la naturaleza de 

las actividades econ6micas, las caraoteristicae de la pobla·

oi6n total y econ6micamente activa, etc, dentro del marco pa~ 

ticular de cada región. 

Debido a la variedad de criterios de. una regionalizaci6n y 

considerando que este trabajo tiene la finalidad. de marcar y 

e:vaJ.uar los efectos que las tendencias de las demandas regio

nales de energ6tioos tendr&l sobre la producci6n y distribu -

ci6n que lleva a cabo el sector energ6tico se util!za un div! 

si6n regional que se ajusta sustancialmente a los liniamien"

tos de planifioaci6n nacional y regional de ~or actualidad 

en el pe.!s. 

Las tendencias de crecimiento en el consumo· de energ6tiooe 

en cada regi6n semin su estructura social y econ6mica, as! C.2, 

mc los cambios en loe hébi toe de consumo derivados; da> la evo

lu,ci6n de las formas de vida y/o loe avances de tecnología, 

generan en las empresas del sector energ6tico, la necesidad 

de planificar O'POrtunamente los sistemas de distribuci6n y . -

abaste.cimiento, las capacidades de almacenamiento, l.os reque

rimientos de conducci6n y trnneporte, etc., de loe energ6ti -

cos, lo cul\l incide a su vez, en la pro~ramaci6n de inversio

nes del sector. Por tales motivos el conocimiento de las ca -

racter!stioas regionales de la demanda de energ6ticos aa! co-
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~o su estimaci6n futura, ofrece ron,.n:níficos elementos do deci

sión para nonnar el crecimiento y de.sarrollo de las unidades 

productoras de ener~éticos, considerando no solo los reoueri

mientos de los diversos sectores de la economía, sino trunhién 

la ubicación de estos por zonas geo~ráfico-económicas. 

En medida en oue los deseauilibrios sociecon6micoa entre r~ 

~ones r,eo,grMicns dol país se van ap,udizando, los requeri 

mientos en materia de enerr,éticos, esnecialmente derivados -

del petróleo y electricidad, afectan recientemente tánto a -

los volumenes demn.ndados y tipos de ~rod.uctos requeridos, co

mo a las zonas demandantes que se van ampliando y di versifi -

cando, on virtud de la creación de nuevos polos de desarrollo, 

por movimientos mir,ratorios etc. 

En el Rrado oue se avo.nea en la estrategia del sector ener

~ético contribuyendo a generar nuevas actividades, fomentando 

la creación de pequeñas industrias orientadas a consolidar -

las economías locnJ.es, dentro de un marcQ de ordenamiento te

rri torif\J.- más eouilibrado, además l\V'UdB.r~ al logro de este ºE 
jetivo a través de la coordinación de sus nrogramas de·acci6n 

con los f:Obiemos estatales y municipales. 

Por otra parte, 1as actividades del sector '!)ropiciaran la 

retención de la.roa.no de obra en su. lugar de origen, 'as! como 

corrientes migratorias ordenadas. Esto sio:nifica también ia 
oportunidad de canaci tar la mano de obra. local, J.o que impli

car.fa mejores niveles de bienestar y calidad de la vida 'Oara 

lR Población. 

La descentrnlizaci6n y diversificación de la nroduoción e -

nerr,6tioa, as! como de ln conservación, ahorro y eficiencia 
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,2;e la m.iS1110., serán uri factor central para lograr un avance en 

el balance enuilibrndo entre el desarrollo rural y urbano, y 

nor lo tonto, para la descentralizaci6n de la vida nacional. 

LR ausencia de un enfoque regional anerg6tico-econ6mico ha 

impedido entre otras cosas, tomar acciones nreventivas a la 

movilidad indiscriminada de los factores productivos (particr¿ 

lannente recursos humanos y de capital) y ha ocasionado un -

nroceso de concentraci6n de las actividades productivas en 

los tres grandes polos tradicionales de la geografía econ6mi

ca nacional, representados nor las áreas metropolitanas de 

las ciudades de M6xico, Monterrey y Guada.la;jara, a la vez o_ue 

se vislumbran deseconom!as externas de aglomeraci6n, partiru

larmente en el caso de la ciudad de M6xico. Como son los lla

mados cinturones de miseria oe.racter!stica que se uno al sub

empleo ocasionando con su sola presencia la saturaci6n e ina

decuación de los servicios piiblicos; p!les, eJ. concentrarse 

grandes rn1c1eos demográficos se distraen con frecuencia enor

mes cantidades de recursos financieros para mantener la es -

tructura de servicios humanos en donde la productividad de 

ese capital invertido resulta. menor que la que se logra.ria. a

plicando dich6s reOlrsos en otras actividades económicas. 'l!a.n 

solo en 1975 el preau'!Jlleato p~ este renglón por medio del 

Departamento del Distrito l'edera.l fue de: 15,166 millones de 

pesos; mientras que, '()ara las actividades productivas como la. 

industria n~tr6lera f'ue de 34,526 millones de pesos o sea un 

43~; en la industria el6ctrica d• 25 1 971 millones de peaoa·, 

un 58.3~ Y en la Mi':lcúltu'J'& de 60,019 rÍlillonee de pesos, en 

25% de los destinados a este a.tbro. 



La concentración urbana no solo ºtiene· consecuencias dli.rectae 

r¡ue mantienen en el eubdeaarrollo a. la periferia y que se re

flejan en el ensanchamiento de la brecha entre la dia-ponibil!. 

dad de servicios para el campo y para la. ciudad, propiciando 

uno de los grandes problemas actuales de rruestro país, que ea 

el de la migración del trabajador del campo a la ciudad sino 

r¡ue tambUn, genera problemas indirectos de imprevicibles con 

secuencias entre lae,que destaca la. contaminación ambiental 

problema ciue demanda una enonne cantidad de ree11rsos- financi_2 

ros de los que se tienen serias carencias; adem~s, por loe 

conflictos sociopoliticos derivados. 

Es por oBto la importancia. de la regionalizaci6n .anerr-:~tica 

derivada en económica y social es grande porque descentraliza, 

desarroll~ zonRa atraendas, aprovecha los recursos naturales, 

111 plnnifioaci6n de la producoi6n, distribuci6n, aonmuno, ge

nera o~pleoa, etc. 
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O A P I T U L O IV. 
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OJ\PI'l!ULO IV. ACCIONES PAR/\ LA R&\LIZilCION DE PROGR.\l\1AS EN 

CON::>ERVACIOll Y A.HORRO DE ElfüRGH (CAE)• 

IV. I, FOll!.!:\CIOH DE Ii:3TlVCTURES EN LA Dliü:CCION DE RECURSOS 

Etl~llGrWICO.:i EN Ii:\ ¡{¡dPRES;I.. 

I. OllJ :."l1IVO:.l: 

Objetivos genorAJ.os. 

Ln necesidad de fonnar recursos humanos en e1 sector encr_ 

g6tico os fundfllllentnl nnra logrA.r ahor:iros significativos de 

enor~a y notencinJ.es de conserve.ci6n. Por lo que se hace 

nocoa.1rio imnlemontar un curso de formaci6n, disefia.do para 

pronorcionar a los participantes los conocimientos y las o~ 

"!)acidados neoesnrias '¡lara planear, conducir y evalutir acti

vidP.des de fo:rniR.ci6n en el campo de la geeti6n energ6tioa de 

ln em~reea, as! como para actualizarlos en las t6cnicas mo

dcrn~s de gesti6n con los cambios tecnol6gioos que deber!an 

anlicarse· parn rncionaJ.iznr el consumo energ6tico. 

Objetivos esp'edfioos. 

Los n:11rticipentes ciue cumplan con las actividades previs

tas en ol progr~na. de formaci6n estará.u en grado de: 

- PlMenr un curso en funoi6n de las necesidades de fo:rma

ci6n ospec!ficas. 

- Orgnnizar las actividades de fonnaci6n,' seleccionar los 

m6todos didActicos mds adecuados y lns ayudas audiovisua

les, 

- Desnrrollar y elebornr materia.]. did~cti co "software" modu_ 

lar y los modios r.udioviaunl.es de apoyo. 
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- Adaptar el material. did.Actiao existente en su inatituci6n, 

em'Prosa, etc. do acuerdo a sus necesidades y elaborar el: 

oue falte. 

- EvPJ.unr las actividades de fonuación y aprendizaje. 

II. PARTICIPANTES. 

El curso estará dirigido a instructores, ingenieros a. cl:L

versas carnras, profesores universitarios y personal da in,! 

tituciones gubernamentaletJ..!. empresas ~blicas y privadas, e!!_ 

aargadoe de• actividades de formación relacionadas con la di

recoi6n y el ahol'JlO de energía en las empresas. 

Los participantes deberAn haber aom'Pletlido estudios dll' ni

vel l!lllpe:rio:n·y estar relacionados con actividades de direc

ai6n de recursos energhicos en la empresa, en la doaencia 

o en la fonnaai6n. 

III. CONTENIDO DEL CUBSO. 

1ll programa de formaci6n de caracteriza por trett aomponen

tes o fases pedag6gicas que se citan a continu.aci6n: 

a). Fo:nnaci6n te6rica. 

b). Visitas de estudio. 

e). Actividad de proyecto. 

Fase a). La formación te6rica se desarxrolla durante Bois s1t

manas, en las cuál.es un gxu-po de expertos colaboran, 

dictando conferencias, dirigiendo mesas redondas y 

asistiendo a los partici ::iantes en sus trabajoe de 

gIUpo o individue.les, sobre los temns siguientes: 

-Metodología de la f'ormaci6n. 

+ El enfoque ~ist6mioo a l~ fo:nnnci6n. 

+ La identificaci6n de las necesidades de formaoi6n. 
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+ El disefio y la direcai6n de un aurso de fonnaci6n. 

+ Las 9¡y11das audiovieuaJ.es. 

+ Sistemas diddcticoa mo&.tlares. 

+ Elaboraoi6n y edici6n de "software" did~ctioo. 

+ Prdcticas de eneeñanza-autoscop!a y microenseñanza. 

- Técnicas de gesti6n energ6tica. 

+La planificaci6n.energ6tioa nacional.. 

+ La gesti6n energética en la emnresa. 

+ Aspectos econ6micos en la gesti6n energética. 

+ Ahorro energ6tico-aspeotos te:nnodinámicos. 

+ Ahorro energético-aspectos el6ctricos. 

+ Gesti6n y economía de energía en los edificios. 

+ Auditoría Energ6tica. 

Pase b). Las vi si tas de estudio, tienen una durnci6n global. 

de dos semanas y est~ integrado de visitas locales· 

programada.e y viajes de estudio. En este periodo _ 

los partioi 'Pantes tendrán la oportunidad de comnro

bar y profundizar los principios te6ricos y los co

nocimientos ndquiridos durante la fase de foxma.ci6n 

te6rica. 

Los objetivos nrincipales de las visitas de estudio son: 

- Analizar procesos industriales con consumo energ6tico 

intensivo y evaluar las intervenciones "Para el ahorro 
energ6ti co. 

- Estudiar los sistemas y m6todos· usados en la organizaci6n 

y la gesti6n de actividades de fonna.C:Í.6n en el· campo ene!: 

g6tico y eveJ.uar la posibilidnd de utilizarl.os o adaptar_ 

los en la propi3 empresa, instituc16n, etc. 

- Establecer relaciones de colaboraci6n con organizaciones, 

universidades y empresas Pliblicae o privadas en el sec

tor energ6tice. 
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Fase o). La acti v:l.dad de proyecto. 

La prirte final del curso está dedicada. a la elaboraa:l.6n de 

un trn.bn.jo de proyecto a.ue se realiza en gmpo o individual ... 

mente. Este trabajo consiste en el desarrollo de un oul'Jd~ 

lwn para un curso de formaci6n en el campo energ~tiao y d.Ef 

unidades di~ticas modulares, adaptado a 111s ~ecesid.e.des p~ 
~ 

fesionaJ.es. 

Al final del mrso los participantes presentan y d:Lscnten 

con 1os colegas y el cuerpo docente el traba~o de proyecto 

realizado. 

La ree.J.izaci6n del proyecto constituye un aomponente muy 

importante del programa del rureo, ya q11e ofrece a los par

ticipantes la posibilidad de real.izar, con aeesorla, una p~ 

te del material didAotico a utilizar en eu 09ntro <bl" trabajo 

y elaborar programas de formaci6n adaptados a las necesida

des especificas de sus organizaciones o empresas. 

IV. METODOLOGIA. 

Los m6todos didácticos adoptados en el curso deben Hlec-.

cionarse teniendo en cuenta el nivel edu.oati vo y la experie~ 

cia profesional de loa participantes. La metodología activa 

(din~ oa de gmpo) que se emplee, loe &Btimula a la partj,

ci pacÚn continua al cl8sano11o y geati6n de las activida~es 
del curso. 

V. EVALUACION. 

Para controlar y eVl(l.uar que el programa de fomaci6n co

rresponda s lns necesidadee de loe particil>&nt•s, cada fin 

de semana (v:l.emes) 118 realiza una aesi6n de "reviai6n aem~ 

nal". En ásta eesi6n se discuten, revisan 7 evaluen, ocn el 

director del rurso, las actividades deeanol.ladaa dllran.te l.a 
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.!emana 1 se presentan las de la semana siguiente. JU final 

del curso, cada participante recibe un cuestionario de ª'V!!: 

luaci6n general del curso,' con el cuA.1. tendrán la 'Posibili

dad de presentar sugerencias para el mejoramiento de cursos 

futuros. 

VI. TEXTOS. 

A lo largo del curso se distribuye una serie de folletos 

y documentos relacionados con el contenido de las acti vi

dades did~oticas. Cada participante recibir!. una bibliogra

fía especializada de los temas tratados. 

VII. CUERPO DOCENT~. 

turante el curao el personal docente esta confonna.do por 

profesionales del sector energ6tico y administrativo. a.pro

ximndnmente ocho profesional.ea, pa~e. un grupo de 15 a 25 

participantes. 

VIII. VI:>ITAS DE .b:STUDIO. 

A Centros de investigaci6n, universidades1 

Instituto Mexicano delPetr6leo. 

Instituto de Investigaciones El~ctricaa. 

Instituto Nacional de· Investigaciones Nucleares. 

Instituto Polit6cnico NacionaJ.. 

Universidad Nacional Aut6nQma de lr!6xico. 

Universidad Aut6noma l1let:ropoli tana. 

Instituto Tecnol6gico de Estudios Sl'!leriorea Monterrey. 

Y otras instituciones y universidndea. 

A industrias y empresnai 

-Eonresas productoras de diseflo y producoi6n de hardware y 

software. 

-Industrias del vidrio, comento, siderd.rgica, pemex, etc. 
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A centrales de producoi6n y transporte de energía el6otrica. 

-Comisi6n Federal de Electricidad en S\ls diversas plantas: 

Termoel6ctrica, Hidroel6ctricu, Ca.rboel6ctrica, Geotennoe

léctrica, y la naciente Nucleoeléctrioa. 

El trabajo de proyecto se realiza las dos iiltimas semanas 

del curso y los particina.ntes ya no asisten aJ. aula, p.tes ee 

dedice.n a te:minar la investigaci6n para el proyecto y para 

su aeesoria final. El proyecto está relacionado con las no

oosidades propias de un gxupo de trabajo o individual. de u

na empresa, instituoi6n, etc. con programae de energ!a que 

p.ieda.n aplicarse inmediatamente por su peraonaJ. en la direcr

ci6n del sector energ6tico. 

.' 
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IV .2 LA AUl>I!OllIA EllE!tGEtICA OOMO BEdRAMIElf•.rA 1$1 LA All4IJHSTRA• 

OlOJ DE LA .lllllBGIA. 

IJUODUCOI01' • 

Bate trabajo expone los principales elementos componentes de la 

actividad denominada Auditor!a Bnergátioa, Centrando la atenoi6n 

principalmente en el sector industrial en lo referente a opera--

ci6n de plantas, aunque la parte conceptual tambi6n se puede --

aplicar a la auditoría en edificios e instalaciones administrati-

vas. 

Inicialmente se anali1a el contexto en el.cual se concibe a la 

Auditoría Bnerg6tica y se pretende ir de un enfoque global o de 

pa!s haoia un nivel espec!fioo o de empresa • .BD. la segunda par

te se señalan los principales objetives de la Auditor!a, sus di

versos niveles, los pasos a seguir, la instrumentao:hfa requeri-

da 1 las priucipales tabulaciones que se obtienen de su informa

ción, para lo oual se incluye el anexo B. 
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I. KARCO DE RBFERElfCIA. 

I~l Importancia de la energ!a. 

La planeaci6n del desarrollo de un pa!s requiere tomar en cuen

ta todos aquellos !actores que lleven a utilizar de manera 6ptilla 

los recursos con que cuenta. f.radicionalmente se han considerado_ 

como recursos básicos a la tierra, al trabajo 1 al capital. SiJL _ 

embargo, la atenoi6n de la vida moderna hacia matices econ6micoa_ 

cada vez más relevantes como las tina.n1as páblicas, la bale.n1a de 

pagos, la incorporaeidn de tecnolog!as modernas a la producc16n ~ 

el intercambio interior y exterior de bienes· y servicios, hace 11.A 

oesario orearle un espacio propio al rubro de la energía en cual

quier plan o programa nacional, sectorial,.º a nivel de empresa. 

De esta forma, la energ!a puede incluirse dentro de la lista de 

recursos b~sioos por optimizar, pues si un pa!s cuenta.con ella -

representa casi siempre un renglón importante en sus transaccio-

nes internacionales. En contrapoeici6n, si una naci6n carece de -

este recurso, se encuentra con gran dificultad financiera para -

apoyar su crecimiento, pues ea necesario destinar divisas para -

adquirir energ!a, generalmente en forma de hidrocarburos. 

Bn cualquiera de estos casoa, la necesidad de optimizar el uao_ 

de la energ!a es evidente y resulta obvio que eata necesidad ser4 

creciente 4!a tras d!a pues no importa de donde provenga la ener

gía, la relación crecimiento eoondmico-energ!a-1oberan!a naoiOD&l 

ea constante y oada ves m's estrecha. 



I.2 Conservaci6n de Energ!a. 

BD. su sentido más amplio,·la coservaci6n de energía puede consi

derarse como la reducci6n del consumo espec!!ico de energía por d.§ 

bajo de un consumo de referencia, que puede ser el tendenoial. Co¡¡ 

ceptualizada a nivel global, se puede decir tambián que lu conser

vaci6n de energía requerirá invertir cantidLdes adicionales de ca

pital y/o trabajo y que ademlts será necesario evtiluar clarrunente -

si se está en la posibilidad de saoriíicar tul nivel de bienestar -

del consumidor final al aplicar medidas de ahorro de energía, y 

por lo tanto decidir si es neoesario hacerlo o no. 

De esta manera, conservar energ!a conlleva a enfocar el problema 

desde varios enroques: el t~cnico, el econ6mico, el social y el p~ 

l!tico. fodos ellos deberdn considerarse conjuntamente en cualquier 

nivel de análisis que se trabaje, sea nacional, sectorial o por em-

presa, 

I.3 Administraci6n de la Energ!a. 

El proceso bajo el cual se ejecutan los lineamientos de planea-

. c16n de los energáticos es la administración de la energía, que i¡ 

cluye el estudio de la interrelaci6n de la energ!a con las varia-

bles macro y micro económicas y la programaoi6n adecuada de las a,Sl 

'tividades con la tinalidad de optimizar el liso. de la energ!a. Loe 

iemas principales que constituyen puntos de estudio sons 

La pol!tica de precios de la energ!a. 

·11 racionamiento del consumo. 

La tecnolog!a en uso y la tconolog!a alteniativa, 
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Los controles físicos de flujos. 

La legislación. 

La política fiscal • 

. El impacto ecol6gico. 

La formaoi6n y capacitación de recursos humanos, 

La ooncientizaci6n de los usuarios. 

A nivel general, se debe aprobar una medida sólo cuando su apor

tación total a la sociedad sea mayor a los costos totales que im-

plica a la sociedad misma. De este concepto parte la afirmación de 

que el problema econ6mico básico a resolver, es minimizar el costo 

unitario total que tenga una aotividad consUJlidora de energía, en

globando el costo total para una nación 1 no sólo considerando los 

costos de la enrgía misma. 

Los costos sociales totales para un país no pueden ser determin.I 

dos a nivel de empresa, por lo que se requiere un ente jurídico a 

nivel nacional que determine las líneas de acción prioritarias, 

así como los elementos de juicio para sustentar las decisiones a -

nivel sectorial y empresarial. 

De esta forma, las actividades de un administrador de energía a 

nivel de empresa se pueden resumir en trece puntos fundamentales -

que son: 

Mantener un reporte aotuali1ado de las adquisiciones, 

existencias 1 consumo de energ4ticoa. 

Revisar periódicamente la utili1ación, tendencias 1 rs 
sultadoa del uso de los energéticos, para asesorar al 

administr.ndor general. 
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Recolectar y organizar los datos y registros departa

mentales del uso de energ!a y asegurarse que los re-

gistros y sistemas contables sean uni!ormea y en uni

dades homo3éneas. 

ooordinar los esfuerzos de todos los usuarios de ene,t 

g!a para !ijar metas elevadas pero realistas. 

:Brindar asesor!a técnica sobre equipos y técnicas pa

ra el ahorro de energía, o para identificar fuentes -

de ayuda técnica adecuadas, 

Localizar e identificar los principales desperdicios 

de energía, cuantificando las pérdidas en términos 

financieros y hacer recomendaciones prácticas para -

reducirlas. 

Despertar el interés en la oonservaci6n de energ!a y 

mantenerlo vivo con nuevas ideas y actividades. 

Preparar e impartir cursos de entrenamiento con el -

propio personal o con apoyo de organisaoiones exter-

nas, as! como dar plátic~s cortas, de naturaleza prá.g, 

ti.ca, sobre diversos t6picos técnicos. 

Identificar áreas de actividad que requieran estudios 

m~s detallados y concentrar esfuerzos en 6stas; asi-

mismo, c;inservur un registro d.e esos estudios y veri

ficar peri6dicamente los av~i.noes respectivos. 

Suministrar o el~borar un ~anual de prácticas recomen 

dables en el uso de la energía, usando material publi 

cado, o bien, en caso necesario, elaborar el material 

específico que cubra las necesidades de la empresa. 
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Dar asesoría a las unidades de adquisiciones, planea-. 

oi6n y producción, sobre las perspectivas a largo pJ..n 

zo, de la conservaci6n de energía. 

Asegurarse de que al hacer mejoras o icplementar su-

gerencias de cualquier fuente, no se ponga en peligro 

la salud de las p~rsonas y la seguridad del lugar en 

donde se labora. 

Mantener contacto con comités y grupos de trabajo de¡ 

tro de la propia industria, y con la aprobaoi6n de la 

oompaiiía, intercambiar ideas sobre técnicas de reduc

ción de costos, cifras de comportamiento o ejecuci6n 

en procesos similares. 

Vincularse con organizaciones de investigación, !abri 

cantes de equipo y asociaciones profesionales, con el 

fin de estar in!ormado de todos los desarrollos impo¡ 

tantea en el campo de la conservación de energía. 

Actualizarse sobre los desarrollos nacionales y mun-

diales relativos a la energía, para asesorar a la ad

ministraci6n general. 

&a evidente, de acuerdo a sus funciones, Que la forma en que un 

administrador de energía puede actuar más eficientemente depende -

estrechamente de la calidad y cantidad de l~ informaci6n que uti-

lice;. su base de datos será el apoyo principal de sus decisiones. 

~e considera que W1 sistema de información que permita generar • 

datos oportunos y confiables, incluye cuando menos loa siguientes 

18 i·ubrosi 
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~. Balances de materia y energía de diseño aotuali-

zado para c~da planta o proceso (estos datos pue

den ser prop~rcionaclos por simuladores si no se -

cuenta con los datos originales). 

2. Especificaciones técnicas de los principales equ1 

pos consumidores o generadores de energía, 

3. »atos actualizados sobre tecnolog!a que tenga un 

mejor aprovechamiento de la energía, 

4. Informaci6n de las experiencias en conservación y 

ahorro de energía en otros cen~ros de trabajo. 

5. Condiciones reales de operaci6n del equipo (info.x: 

•••de balances de energía). 

6. Clasificación de los principales puntos de despe,,t 

dicio. 

7. Inventario de equipo, instrumentos¡ sus condici,g, 

nas de uso. 

a. Directorio de personal relacionado con el ahorro 

de energía en su planta, empresa o rama de activj. 

dad econ6mica, as! como en los centros de invest1 

gaci6n del pa!11o, 

9. Directorio de personal en funciones dentro de la 

planta o instalación. 

10. ~irectorio de proveedores de equipos e instrumen

tos. 

11. Relación de parámetros de consumo y de referencia. 

12. ~elación de posibles ahorros, sus plazos y argu-

mentoa. 

128 



ª'· üelaci6n de sistemas y su monitoreo. 

14. ~elaci6n de actividades desarrolladas en oonserv~ 

oi6n y ahorro de energía en el propio centro de -

trabajo. 

15. Helaoi6n de estudios realizados y por realizar. 

16. ielaci6n de informes a niveles jerárquicos superi~ 

res. 

17. Correspondencia y archivo normal. 

18. Relaoi6n de costos en sus distintos niveles de eVA 

luaoi6n. 

La obtenci6n de datos provenientes de la operaci6n de -

plantas, tiene un especial interás para la realisaoi6n de balllJl 

ceé· de energía en cada una de las etapas importantes en el con

sumo de energía. gata actividad se conoce como Auditoría Energ6 

tica y es la fuente principal de in!ormaoi6n para integrar loa 

puntea 5, 6, 7,• 11, 12, 14, 15, y 18 de la relao16n mencionada 

l!neas arriba. 
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JSa LA AUDnORIA ENBRGm!ICA. 

Una. cuditoria energ~tica es, a manera de encuesta un estudio 

profundo do todns lae formas de energ!~ meUia.nte un examen cr!, 

tico de una instal.aai6n consumidora de energía., y es el uunto 

inicial. 'Para ln ir.rnlementao:i.6'n y control de un nrograma de -

conservnci6n y ueo eficiente de la energía, ya que detennina 

d6nde y o6Clo Cll utilizada y cuanta es desperdiciada. Para me

dir estos t1.ujos de enerp.ía se requiere proceder· a su oontabi

lizncii6n por medio de medidores y registros adecu.ados nnra las 

mediciones renJ.izndas, adeouadamente. A1~tino de emnresa que -

ae trate. 

Di chn auditoría debe estable·o:er todos lo& detalles de flujo 

de l:'\ oncr¡¡!n como son: cantidad, transfo:nnaoiones y los eos

tos, Para obtener \U\!l. evaJ.uaci6n de- las posibilidades de con-

eervnci6n y nhorro de la mienta.. 

Dentro de 103 objetivos de una auditoria pueden mencionarse 

los eip.uientes: 

Establecer metas nnra la consarvaoi6n y ahorro de enerr,ía~ 

Desarrollar y/o fijar normas. 

Identificar y analizar ahorros onortunos. 

Form!\l' un sistema de banco de da.tos. 

Etc. 

l',50 



~o de los primeros puntos para iniciar la Auditoría es respon-

der a la pregunta: ¿06mo !luye la energía en la empresa?, La res-

puesta permitirá identificar las principales rutas de la energía, 

con sus respectivas transformaciones y destinos. 

La clasificación más gen6rica se ubica en 5 grandes rubros: 

a). La electricidad.- Es un energ,tico limpio, seguro y 

fácil de transportar a grandes distancias. Su prin

cipal uso se refiere a su trans!ormaci6n a energía 

mecánica para equipos, tales como bombas o maquina

ria industrial, alumbrado, calor, energía química, 

etc. 

b). Los combustibles.- Pueden ser gaseoso•, líquidos o 

s6lidos •. Suministran calor con alta temperatura en 

en hornos y reactores químicos. Los costos de 

transporte son mayores en los combustibles l!quidoa 

que en los sdí\dos, y generalmente se requieren iD..11 

talaciones adicionales para •u almaeenamiento. 

e). El Calor.- Se utilisa la cantidad remanente de ene¡: 

g.[a generalmente a temperaturas intermedias (120 a 
o 180 C) para procesos industriales. lormalmente el 

vector es el vapor a media o baja presi6n que pue

de ser el remanente de sistemas de cogeneracidn. 

d), El agua.- Ja un vector de energía que encuentra su 

aplioao16n en muchas situaciones, El agua caliente 

puede wsarse para sistemas de oaletaooi6n, •ientr ... 

que el agua tría se utilisa en sistemas de retrige-

raci6n1 en dispositivos anti-incendios, como agua 
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potable o como un elemento importante en muchos pr~ 

cesos químicos de las torres de reacción. La ener-

gta gravitacional del agua puede utilizarse como -

energía mecánica, 

e). El aire comprimido,- ~iene una runci6n importante 

en los procesos industriales y en el sistema de oa

le~aoción, de ventilación y de aire acondicionado, 

La Fig, l indica en forma simplificada, cómo fluye la energía en 

una empresa pequefia y dá una idea de las posibles acciones e inte~ 

vencionea para ahorro de energía. 

uno de los mecanismos que permite establecer una metodolog!a de 

deaagregaci6n aplicable a los procesos de cualquier planta, es la 

conceptualizaoi6n de unidad productiva en la que se establecen -

tres criterios fundrunentalea para definirla: 

l. ouando dentro de la línea de proceso se elabora un -

producto o variante del mismo que puede o no encon-

trarse en el mercado, Eae mismo producto puede ser -

insumido como materia prima por otras unidades de la 

misma planta, para la elaboracidn de otro u otros -

productos. 

2. cuando en una etapa del proceso se obtengan varias -

corrientes y al menos una de ellae reciba un trst'a .. -

miento físico y/o químico diferente, 

3. Ouando existan equipos cuyos consumos de energ!a sean 

intensivos y cada uno de ellos constituya una lí~ea 
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paralela de proceso, que implique el mismo trata--

miento !lsico y/o químico. 

Adicionalmente, aunndo en una planta se elaboran las materias -

primas para un.proceso principal, a todo el conjunto de maquinaria 

y equipo necesarios para producir una de ellas se le puede considA 

rar como una unidad productiva. 

~ata desagregac16n es muy ~til para un nivel intermedio de bal~ 

ce energ,tico, pues representa segmentos de una planta o 'instala-

ci6n sin llegar a un nivel de cada equipo. En las figuras 2 y 3 

(anexo B) se muestra la concepción general de una planta, en es-

ta desagregaci6ni un par de ejemplos de aplioaci~n serían una plan, 

ta de cemento y un ingenio asucarero (ver Figa. 4 1 5 en el anexo 

B). 

II.l Tipos de Auditoría. 

Una Auditoría Energ,tioa puede real1aarse en tres diferente• ni

veles, los que a oontinuaei6n se describirán: 

livel I. Auditoría Preli~inar. 

Conaiste en el registro y an~lisis de la energía comprada 1 la -

utilisac16n de la misma en cada parte de la.instalaoi6n donde 101 

costos sean representativos y durante un periodo de tiempo estabJ..1 

cido, Con este tipo de Auditoría se pretende identificar eituaoto

nes obvias de derroche energátioo, recomendar medida's de ahorro e. 

través del mantenimiento oportwio 1 dentro de los mismos procesos 

de operaci6n 1 proponer estudios más detallados para hacer modifi

caciones o cambios en los sistemas productivos. Para lograr esto, 



es necesario recoger los datos sobre el consumo directo de los -

usuarios de energía y de todas las secciones de la empresa, esta-

bleciendo un sistema de contabilidad de energ{a en donde se indi-

quen claramente costos 1 consumos, as! como la cantidad y el valor 

de los bienes y servicios producidos. 

Para poder orientar la Auditoría Bnerg~tioa, es necesario deter

minar las características peculiares de la organisaoi6n de la ea-

presa con base en los bienes y servicios asociados a la producci6n, 

de acuerdo al tipo de empresa de que se trate. Por ejemplo, ín la.e 

empresas generadoras de electricidad, conviene mencionar la forma 

¡ los medios {oonvenoionales y no convencionales) que utilizan pa

ra generar la elctricidad, como son los procesos t6rmicos (turbi-

nas de vapor, gas, oombust6leo), los hidr~ulicos (presas), los nu

cleares y otros lgeot&rmicos, solares, e6licos, etc.). Ademds exil. 

ten otras categor:!as denaminadas "industrias de energía intensiva" 

como son: la química, la siderdrgioa, la metal'drgioa y la cemente-

ra. 

En este tipo de Auditoría es importante dividir en tres etapas -

el balance energ4tioo, que se realice: 

1) Balance global de energ!á en la planta industrial (faot¡ 

ras de combustible y électricidad). 

i1) Balance global de energía de la potencia de la planta 

(oogeneraci6n, servicios generales,. combustibles, ener-

g!a el4ctrica). 

111) &lance de energía en oada uno de los puntos ele los equ,1 

pos (ver Pig. 6 en el anexo B). 
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livel ll. Auditoría de Campo. 

Este tipo de Auditoría es más completa y detallada que la ante-

rior, pues en ella se incluye inf'ormaci6n sobre el consumo de ene~ 

g!a por cada actividad, así como del equipo que utilice la empresa 

en la tra.nef ormaci6n de las materias primas sin descartar los ser

vicios de apoyo o auxiliares; estos datos se emplearán en la elab~ 

raci6n de balances de masa y energía, y el tiempo requerido ~ara -

su oonsecuci6n depende del tamaño, necesidades y facilidades de -

que se disponga. Dichas Auditorías se efectuarán por un grupo de -

expertos en.diseño y operaoi6n de procesos industriales y medicio

nes, principalmente. llda adelante se mostrarán formatos {m6dulos) 

usuales para haoer un inventario de los equipos y otros aspectos -

relacionados con la energía. 

Adicionalmente, este tipo de Auditoría debe incluir dentro de su 

recopilaci6n informativa loa siguientes datos: 

- Programa operativo (mensual y/o anual). 

- ~ipo de energía usada, 

- Consumo mensual en las unidades estandar, 

- Porcentaje de utilizaci6n de la planta con respecto a la -

cantidad programada, 

El análisis de la Auditoría de ca~po y el balance de energía de

terminan loe potenciales de conservación y ahorro; y ea entonces -

ouando con criterios de evaluaci6n y factibilidad tclonica y econ6-

mioa se deben considerar otros parámetros ent~e loa que se incluye 

a los reglamentos locales y de seguridad, así como los impactos 



sociales, ecológicos, etc. Esta etapa debe generar un informe com

pleto y más detallado, puesto que se toman decisiones de más valor 

si consideramos la importancia de sus decisiones. 

Las inversiones de capital que requieran las medidas recomenda-

das deben someterse a un análisis económico en el cuál se comparan 

el valor monetario efectivo del ahorro de energ!a con el costo del 

capital invertido y as! determinar el valor efectivo neto, la tasa 

de retorno, etc. 

•ivel lII. Auditoría de Inspeoci6n. 

Se efectda con un equipo humano para la inspección y análisis de 

las modificaciones efectuadas, y ee responsable de recopilar y anA 

lizar los datos de los nuevos balances energ~tioos así como su evA 

luaoi6n. 

Esta etapa se lleva a cabo posteriormente a la aprobación táoni

y eoon6mica, medilillte las modificaciones 1 oa.mbios importantes de 

conductas para lograr el ahorro energ~tico en forma justificada y 

con loa elementos id6neos de personal. 

Una vez efectuadas las etap~a anteriores, el auditor de energía 

· debe realizar la·inspección y comprobaci6n de los ahorros estima-. 

dos previam~te. Bata experiencia servirá para estudios poaterio-~ 

res en otras plantas similares, por lo que representa una aplica-

ci5n -¡ un beneficio comprobados. 

Es qcinveniente mencionar que en el desarrollo de la Auditor!a 

el Administrador de energía, siempre esta al. corriente ~e la misma. 
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11,2 Herra~ientas para la realizaci6n de Auditoría, 

Estas hcrrai11ientas se clas'ifican en dos grandes agregados y son: 

l), Identificaci6n de los Vectóres de Energía, 

2), lnstrumentaci6n. 

Identificación de los Vectores de Energía,- Un vector de energía 

tiene como fWlci6n en el sistema energético identificar la distri

buci6n de la energía desde el momento y origen en que se produce, 

hasta los destinos y tiempos en que se emplea. La importancia que 

se le atribuye a dicho vector. de ser transportado y almacenado, se 

rei"leja en su poder calorífico, también llamado "densidad energéti 

oa11 (ver cuadro 1 en el anexo :e.), 

Instrumentaci6n,- Un sistema indicador de los consumos de ener-~ 

g!a es esencial para el control y evaluacidn de cualquier programa 

de conservaci6n y ahorro de energía, por lo que la seleooi6n apro

piada del equipo de medicidn es tan importante oomo el mismo pro-

grama y dicho equipo debe usarse con estricto apego a sus indica-

ciones, porque de lo contrario puede repercutir en el funcionamie,u 

to normal del proceso, Por ejemplo las caídas de presi6n ocasiona-
,, 

das por los ajustes de flujo con prop6si tos de medici6n, pueden --

convertirse en pérdid~s de energ!a que deberán tomarse en cuenta. 

Como prinoipio general, todos los combustibles y otros medios -

que contenzan energía y sean usados en ~a planta, deben identifi

carse mediante un diagrama de flujo, Loe diagramas de bloques pue

den emplearse en aplicaciones individuales (ver fig, 71 anexo B) 1 

138 



seüalan posibilidades de ahorro energético, así como la nece~idad 

de efectuar mediciones para cuantificar estos ahorros. Los diver

sos equipos o unidades de proceso pueden representarse en un dia

grama de redes de energía. Las cantidades de energ:(a medibles di

rectamente deben calcularse a partir de mediciones de presión, -

voltaje, temperatura, flujo, composición de g~ses u otras propied~ 

des físicas específicas. 

Existen tres etapas importantes para determinar la seleoci6n -

del equipo de medición: 

la. Dibujar el diagrama de energía, identificando donde 

será necesario evaluar los consumos de energía, 

2a. Determinar qué propiedades físicas pueden medirse. 

3a. aon base en las dos etapas anteriores, seleccionar -

el equipo apropiado para medir estas propiedades. 

Las variables relativas a la instrumentación, pueden olasifica_t. 

se de la siguiente manera: 

a). Variables de la Energía. 

- Temperatura. 

- Presión (relativa y absoluta). 

b). aantidad y relaci6n de variables para !lujo de mate-

riales en un proceso son: 

- Relación para el flujo del fluído. 

- •ivel del líquido, 

- Velocidad del proceso en la maquinaria, 

a). Propiedades Tariables de la Sustancia. 

- Gravedad específica, Viscosidad, P¡, humedad, etc. 
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4·h Variable!! en lol!! sistemae de caJ.or. 

Bn el campo del combustible y sistemas de calor, 

loe t>arámetros mas imnortantes a medir son los si

g\lientes: 

- Temperatura. 

- Preei6n. 

- PJ.ujo o gasto. 

Compoeici6n del gas. 

Velocidad del gas. 

- J!"lujo de calor. 

Densidad. 

Densidad de hiunos. 

Cl.aeificaci6n de loe Inet:nunentos (para medición y -

control de variables físicas). 

- Detecci6n de elementos: lletennina.r las variables 

bajo consideración. 

- Medición de elementos: 

- Si eternas de control: 

:Registrar el valor medido 

en las unidades apropiadas. 

Pueden ser sistemas manual 

o automAtico y pueden ajU!· 

tarse .o monitorear el va.-

lor de las variables. 

Inettv.:nentaoi6n para una Auditor!a Preliminar.-

La 1rust:rumentaci6n requerida para la conducción de una 
auditoría preliminar es si::mle y de uso fdcil e incl~ 
ye basicamente: 

- !dadidoree de presión (man6metros y man6met1'bs 
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~ferenoialee} , 

- Te:rm6metros, pir6metros 6pticos. 

- Analizader de gases de la. aombusti6n, tipo portátil. 

V6ltmetros. 

- Una caja de tizas termosensitivas. 

- Anem6metro de ventilador. 

- Lux6metro. 

Instmmentaci6n para. una Auditoria. de campo: 

Los instrumentos de medici6n requeridos: para una au.di

tor!a. de campo son mucho más completos en relaoi6n a. 

procesos pe.rti cul.ares para auditarse; algunos d& loa 

instrumentos ya se inqicaron en la au.ditor!a _prelimi

nar, ~ero de loe m!s sofisticados que se requieren ah,2 

ra son para: 

- Medici6n de temperaturas, preei6n, relaci6n del fi-g, 

jo de vapor, a.gua, aire, combust6leo, etc. 

- Wattmetros y otros inst:rumentos el~ctriaos para me

dir el factor de potencia. 

- Para detectar la tempere.tura en la mperficie de -

las paredes, tuber!as, etc, así oomo pirómetros in

frarojos. 

- Man6metros con cambio de resistencia para medir la 

velocidad del gas. 

- Tubos PITOT para medir velocidades, con un micro

man6metro diferenoial. 

- l1ledidor de P H 

Rte. 
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•ediciones e Instrwnentoe en General• 

Tempera.tura. 

Termómetros de vidrio, bimetáliooa, eto. 

Indicadores de temperatura tipo cray6n y de· pelota. 

Detectores de temoeratura. tipo r~sistencia. 

Tennoparea. 

Pirómetros 6pticoa y de radie.ci6n total, etc. 

Y.lujos • 

. Rotámetroa. 

Disoosi ti vos de presi6~ diferencial. y d~ despla.zamiea 

to positivo. 

Medidores de turbina, enem6metroa, tipo magn6tico. 

Lledidoree de canal abierto, tubos pitot, et«r. 

Pl-esi6n. 

Man6metroe. 

Medidoree de tipo Bourdon y Campana. 

I1!edidores con dit\.fragma. sensible.· 

Indicadoree de Nivel. 

Medidores vieital.es. 

Tubo Burbujca.dor. 
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Medidores de flotador. 

Medidores co:pa.ci ti vos, etc. 

Elóctricos. 

Medidores de corriente directa '3' a.1.terna. 

MuJ.timetros, etc. 

Gases. 

Analizador tipo Orsat, etc. 

II~3 Selecci6n ~de .. ;Jq,W.po. 

IUgvliloias genera.1.es '1ti1ee en la organiza.ci6n del -

procel!lo de selecoi6n del sietema. de medici6n. 

+ Decidir el uso de 1os resultados y evaJ.ua.oiones del -

flujo de energ:(a, como ser~ analizados, interpreta

dos '3' presentados, y oua:L.-seri 'J.a aoci6JÍ. a. seguir de

pendiendo de estos an&isis. 

+ Determinar que mediciones f!sicas tueden hacerse mas 

fa.cilmente para el ciU.culo de los aonfJWlloa de energía 

que se requieran. 

+ Seleccionar tentativamente loa tipos genere.lee de di! 

positivos primarios de medición que 'Pll.eden ser uaadoa. 

+ Obtener de los fabricantes o i:us representantes loca-
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!_es recomendacionee específicas sobre los instnunen

t•e que se requieran as! como el equipo de- mGlllci6n 

específico reqUerido. 

+ Obtener recomendaciones de pI!Oveedores donde se mue! 

tren con detalle los cxostos; procedimientos de· los ~ 

quipos y operaai6n, tamañis. de equipos, 1!111 precisión 

y el adieotramiento necesario. 

+ La selecci6n final Incluye muchas consideraciones 

mds como son: 

- Reeistencia de los dispositivos de medici6n e i?l! 

t:rumontnción a los cambios de temperatura, aorro~ 

ei6n o abrasión de l:!quidos o materiales en con

tacto con ellos. 

- P'acilidad de instaJ.aci6n y retiro de los instru

mentos, incluyendo la e11spensi6n del proceso. 

- Exactitud del instrumento comparado oon otras aJ.

ternati vas. 

. - Bnerg!a requerida para. e11 operaci6n. 

- Exactitud, costo econ6mico, disponibilidad en'el 

mercado, adiestramiento de personal, ma.ntenimien~ 

to, refacciones, etc. 
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Finalmente, para completar la informaci6n requerida por la real.1 

zaci6n de la Auditoría Energética, en el anexo By más específica

mente el el punto II.4, denominado m6dulos de informaci6n se pre-

sentan formatos diversos que contabilizan y registran los aspectos 

.más relevantes para este tipo de estudio. 

Como una aportaci6n final a este tema; es fundamental que cuando 

se desee realizsr una Auditoría Energética se tomen en cuenta los 

elementos con los cuales se cuenta, porque uno de los problemas -

principales que se presentan al estudiar energáticamente una pla)l 

ta es la falta e insuficiencia de instrumentos de medici6n, por lo 

cuál se hace necesario en algunas ocasiones heohar mano de estima

ciones analíticas para tener una idea de la magnitud que se este -

manejando y a medida que su importancia sea más relevante, se hace 

necesario contratar loe servicios de empresas dedicadas al area de 

· mediciones y que portan el equ1po necesario requerido para un es-

tudio detallado de la energía en los procesos industriales, 
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1v.3. LA OOGBNERACION co;,¡o UNA MBDIDA PARi\ AHORRAR EHERGIA. 

La oogenornci6n ea 1a tecnología empleada en la industria 

pnra ln nroducai6n zrl.mult~ea de energía ol~ctrica y vanor 

económicamonte, y 11=i. tenido éxito de tal. ~orma, que la apli

oaci6n de estos sistemas en ounnto oJ..notenciaJ.. de cogenera

ci6n en l.a industria so refiere son: 

INOO ..>TRIA \C del total 

AJ.im~nticin. 4.0 

Textil. 1.0 

Papel y Celulosa. 48.0 

Qu.!müa. 26.o 

Refinación. 8.0 

~cero. 13.0 

Total 100.0 

Parn poder resfll.tar la diferencia e importancia de un sis

temn cogenerativo es necesario a.na.J..izar primero los sistemas 

sen<ir'ldos. Se denomina así a aquellos cicJ.os que sa.tiafacon 

los reouerimentos de energ{a en la industria, pero mediante 

la p;ene1·e.ci6n independiente de vapor y electricidad. 

Sistemas separados: 

-Generación de vapor.- Por medio de lEtS caJ..deras (fig. 1) se 

genere. el vanor que se requiere en los procesos industri~es 

par:> utilizarse colllo medio de calentamiento, para hacer va.

c!o, como el.omento de arrastre en destilación y agotamiento 

de hidrocarburos y, °!)ara enviarse a turbinns de vapor. 

-Generación de energía el6ctrica con turbinas de vapor.- De
bido a lo versdtil de 1as calderas para rea.lizar trabajo con 

varios tipos de combllstibles son ventajosas para la genera.

ci6n do electricidad mediante las turbinas de vapoJ.'11o Aunque_ 

146 



Generaci6n de vapor 

Fig. l 

-=.-= 

YAP'OlllDC 
IAJA Pfll.$0. 

Generaci6n de electricidad con turbinas de vapor 

Pig. 2 
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,e6lo se aprovecha entre el 27 y 351' del total del ca.J.or pr!?. 

porcionado por los combustibles, debido a las p6rdidas en 

el condensador principal.mente, como se verá en su oportu?U.; 

dad. En estos sistemas una de las contribuciones más imvor-
~ 

tantea la constituye el empleo de economizadóres que a.pro~ 

vechan el ca.1.or de los gases de combusti6n ver la tabla l, y 

la fig. 2, 2.a, 2.b, y 2.c, respeotivumente. Donde podr~ 

observarse turbinas de vapor, con capacidades de 25 Mw, _ 

75 Illw y 100 il'lw. 

-Generaci6n de energía eléctrica con turbinas de gas.- Tam

bi6n en estos sistemas el aprovechamiento es bajo, ·al.rede

dor del 30<.', ·debido a la.a grandes p6rdidas existentes a _ 

trav6s de los gases cal.ientee de escape de las turbinas ( 

fig. 3), las cuáles usan gas natural. o destilados lige:zroe, 

011yas propiedades son más atractivas en otras aplicaciones, 

en algunos países se prohibe su uso para generar electrici-

dnd. 

-GenerA.ci6n de energía el6ctrica con aiclo combinado.- Con

siste en la utilización de diferentes sistemas que utilizan 

energía t6nnica nara generar energía. eléctrica empleando _ 

tanto turbinas de gas como de va.por en fo:nna aombinada. Es

to es \tnA. versión mejorada del sistema de generaci6n de ele~ 

tricidud con turbinas de gas, :iues se aprovechan los gases 

crelientee de escapa de las turbinas para.la produaei6n de 

vapor y Keneraci6n de electricidad. El hecho de generar _ 

.simultáne!llllente energ!a el6ctrica con la. turbina de gas y 

la de vapor ee·le aonoce como sistema de ciclo combinado_ 

(fig. 4) y, su. eficiencia al aprovechar el caJ.or del com

buotible se incrementa hasta un 42~ y más. Is muy oolll11n su 

aplicaci6n en las plantas termoel6ctricas. 
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CALDfAA 

SOOOiont 

IVAP'OA crZ:~~ At>OAU ~ 
DE HOLLl,.I • " 

~~ 
Jlt-JC 

N • 1Sº'o 
3()6k.., 410HP C4Lr:.iuoo:us hl 

AlTArAUION pig. 2.a 
CO'-ISUMO nr lN(AGIA °'CICLO 1.9.561ru:1C ... -" 

286.4 T/h 
631,500 Lb por hr. 

Turbinas de va.por 

59 B•n 
850Psig 
9COF 482°C 

0.68T/h 
1500 lb J)Or hr 

Fig. 2.b 

CAU~TAiDOi:t DI 
IAJA. rAEs•ON 
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Fig. 2.e 

FL.UJO: 
915 000 L.Bfh: 415 Tfh 

GENERACION NETA: 
9099.STU/kwh: 9.6 MJ/~w-11 

TABLA 1 

CALOR AECU?ERADO 
EN ECO'.O\loZADOR 

(M\10,tw-h) 

1 
3 
5 
7 
9 

11 

MEJORA DEL.A CAPACIDAD 

DEL.CICL.0 

IBT\l,'lcw-111 

30 
75 

1 &:l 
. 225 

290 
:;JO 
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AIM UAS.lSCAllOOIS 
4LAAllllOSIPA 

Generaai6n de el.eotricidad 
con turbinas de gas. 

Fig. 3 

Generaci6n de electricidad con sistemas de 
ciclo combina~o. 

Fig. 4 
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CAP: Cl\LENT AO:::R oe ;.LTA PRES ION 
CMP: CALE~TA:lOR Dt. ·.~:OIA PRESIC'I 
CtlP: CALENT .>O.JA DE BAJA PRES ION 

432"F 
222"0 

CALOER.> OE 
R~CUPERACIO~ 

TURBINA OE GAS 

Fig. 4 .a 

45 BARS 
650 PSI 

,. 

CD C~LENTADOR OE DRENE 

121 r:h 
280,000 lb'h 

CONDENSl\OQRIENFRIADOR 

31M" 

38ºC 
100oF 
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La utilizaci6n simultánea de turbinas de gas y generado

,·os de va.por "sin fuego" (caldera de recuperaci6n), ae ha 

incrementado los óltimos años. Un ejemplo de· estos oicloa 

se muestra. en la fig. 4.a., con los cuáles se han logrado 

alcanzar eficiencias hasta de 50% o superiores. 

Sistemas Cogenerativos. 

Las ventajas do generar simultáneamente energía. el6ctri ca 

y energ:ía thmica mediante vapor, se han venido utilizando 

desde hace algunos affoe. Es factible llevar a cabo diver

sas combinaciones para. la. generaoi6n simultánea de esas dos 

energ:íaa. La. selecoi6n del sistema. depender! de las condi

ciones y necesidades particulares de cada instaJ.aci6n. 

-Sistema cogenerativo con turbina de vapor.- Bl ca.so más: 

simple de cogeneraci6n se efectt1a mediante el uso de, este 

tipo de turbinas, descargando a una contra.presi6n ta:L que 

permita. adem!s ds generar energ:ía. e16ctrica., aprovechar el 

vapor de baja y media presi6n en intercambiar calor aon las 

corrientes del proceso en vez de condensarse (fig. 5). Con 

ello la eficiencia. t6nnica puede incrementarse del 35~ a 

m6.s del 701>. 

-Sistema cogenerativo con turbina de gas,- En este sistema 

se aprovechan los gases calientes de la turbina, deapu6s_ 

de haber generado eleC'tiricidad; para a-provecho.rlos median-

te una caldera de recuperaci6n y ae:! enviar un vapor al. pro_· 

ceso con una presi6n mperior, Bs posible incrementar la _ 

eficiencia t6nnica. cerca del 80\< de 6sta manera (fig. 6, 6.a). 

-Sistema cogenerativo de ciclo combinado.- Este sistema de 

cogeneraci6n se requiere cuando un sistema cogenerativo de· 

turbina. de gas no alcanza. a satisfacer las necesidBdes de_ 

153 



Pig. 5 

141UC 
2B50F 

240 GPM; 90B LPM 
119511) 160 mi 

265 LPM; 70 GPM BOMBA OE BAJA 
1457 mi 11,500 111 PRES ION 

Sistema de cogeneraci6n con turbinas de va~or, 

ESOUEMA 8-'SICO OE GENEFIACION 

CUMlulllll( 
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........... 

..... 
Sistema de cogeneraci6n con turbinas de gas. 

T'AP 
TBP; 
T'.'111· 
CBP 
QE~: 
AL. 
co~.~P 

Pig. 6 

Tuq9111\i~ 'Jf A1. TA ;RES·O'
TUR91"A DE B.\::. ••U·O~ 
T\,.R3:'-~ .\ •.•C;;J -\ :)'1ES·C~ 
C:J\'O!FlESOP ::;e. 8.lJA 
GE~ERAt'-:"'R 
RECALE'T~!XIR 
co•.•Pq:s:.::t 

IPtTERE:'\FR1.:.~CR 

pig. 6. a. 

CALDEA.\ DE RECU•ER 
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!nergia. el&otrica y vapor, existiendo la posibilidad de em

plear combu.stible adicioneJ. para generar un vapor de alta_ 

presi6n (fig. 7), que '¡)roducir! mlle electricidad nor medio 

de una turbina de vapor; ad como tem.bUn un oierto volu:nen 

do vapor para enviarse aJ. proceso de la planta. Se denomina. 

cielo combinado por emplear turbinas de gas, turbinas de V! 
~or y eJ. envio de ve.por al proceso. Bate ciclo p.iede prese~ 

tar diversos arl'eglos, se@in convenga y, su eficiencia se 

encuentra en un intervs.J..o del 455' aJ. 7~, la cuál depend! 

de las características del vapor de aJ.imentaci6n y de la. e! 

tracai6n en la turbina de va.por, as! como tambi6n de· la ce.

paoidnd insta.lada. de condensaci6n. 

-Sistema. cogenora.ti vo de ciclo 11 topping 11 (al to}.- Se denomi

na ns! eJ. sistema de generac16n de electricidad con turbinas 

de Vl.\por de .alta presi6n (fig. 8). Con frecu.enoia se locEIJ.!, 

za en plonte.s de fuerza modernizada.a con calderas de al ta_ 

presi6n que trabajan edn con turbogenaradores viejos, Bn _ 
estos casos,. con la turbina de vapor de alta presi6n ntopping" 

se ror,ulan las caracter!sticas del vapor de presi6n de media 

dentro del ciclo. otro ejemplo se ve en la fig. 8.a, 

•Sistema cogenerativo de cielo "Bott'oming"(ba;jo),- Corres

ponde al sistema cogenerati vo que aproveoha. el ctllor de de

secho para 8enerar fuerza. Las fuentes más COllD..Ules de este 

cl\lor son: gases de escaue de turbina.a de.gas, gases de sa

lida de calentadores, corrientes de uroceeo que requieren _ 

enfriamiento ( fig. 8, a). Un e;jeml)lo de este ciclo lo encon

tramoe en las turbinae de va~or de ciclo combina.do. 

-Sistema cogonorativo con cnpacid~d inotalada de condensa-
. -

ci6n.- Loe ciclos cogenerativoe anteriores no hab!an contem 

plado la posibilidad de incluir unn etnpa de condensaci6n,_ . 
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-· 

..... 
GA:WtCAlil~U$ 

Sistema de· cogeneraci6n de ciclo combinado. 

Fig. 7 

llC'C10tt10f'f'INQ 

---1!-e 

l ~- ......, ... 
l ~~=-~-=: 

Sistema cogenerativo de turbinas de vapor 
en ciclo toJ>ping. 

Pig. 8 
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C.~A. 

.%. Tt&Ull.IA ar 4A~ o .DlftaL. 
"'*H<MM, 

~ 
....---li{ .... ~er ~ 1 C:OlllM.1$T1ll.E 

1 e:::.",':~:::::•:.7,;:~ iUJc.~C.ll>Ah ......... . .... 
'111Ul1.14bli' 
6Ai!io ~L 
'IMYroN,), 

.1IA1b: 
= ~MIU:.T1&LE: 

---~ 
'"' o IC.oW.llS..ÓlA 

Sil f'L9 waAJ f lllLIG. ·~¿-~;¡ . . : 
/ . : ... . . .......... .. ...... .. 
C.111.Mlll -r1U,t\UIA .... ... . si.c.TtlUllAD, 

Pig. 8.a. 
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]UCsto oue ae recuperaba el calor para. otros fines total.in&!! 

te. Sin embargo, es conveniente mencionar que en algunas ~ 

turbinas de vapor con sistema cogenerativo deben mantener~ 

oa~acidad de oondenoaci6n por lae ventajas siguientes: 

+Poder generar electricidad en emergencias. 

+Es auxiliar para cubrir las demandas el6ctrica.s pico. 

+Es práctico en lugares donde no llegan las redes el6o-_ 

!,ricas del servicio piblico. 

+Disponer de generaoi6n el6ctrica suficiente darante el 

mBJ:ltenimiento o reparaci6n de turbogenerii..d~res. 

+Simplifica la dietribuci6n de fuerza. 

En la fig. 9 se inede apreciar un arreglo que muestra un 

ejemplo de sistema cogenerativo con capacidad instalada de 

condensaci6n. 

- Qlasificaci6n .9:! los qicl.os .ª9, potencia. s hY! §: .!l ~ 
-™ ,9.! ~ !. ~ relaci6n enerda el6ctrica.-~ diapo 

ni ble. 

Ee necesario conocer el conBUlllo energ6tico es~eoifioo __ 

(KCAI¡/KWH) de los diferentes sietemaa de potencia: Set>ara::, 

dos y Cogenerativos, asi como l!IU producai6n el6ctrica eepe_ 

o!fica (KWH/T~por)' para hacer une. adecua.da seleoci6n Cl.1~ 

do asi ae requiera. Bn el cuadro P-l, se ha caJ.ou1ado el_ 

oonSllllo energ6tico para la prodacci6n de electricidad como_ 

la. diferencia entre el consumo de calor en un ·ciclo oombi'n!, 

do y el caJ.or necesario para. la producci6n de va.por cron una 

caldera tradicional (oonaidera.ndo ai efioienoia."'90~). 

El cuadro muestra. que el ciclo utilizo.do para la genera

ci6n de electricidad t:nra tiene un consumo específico mayor 

a 2,000 KCAL/K'NH: 
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J?Uesto que se recuperaba el calor para otros fines tot&llntJ!! 

te. Sin embargo, es conveniente mencionar que en algunas ~ 

turbinas de vapor con sistema cogenerativo deben mantener~ 

capacidad de condeneaci6n por las ventajas siguientes: 

+Poder generar electricidad en emergencias. 

+Es auxiliar para cubrir las demande.e el6ctricas pico. 

+Es práctico en lugares donde no llegan las redes el6o-_ 

l,ricae del servicio piblico. 

+Disponer de generaci6n e16ctrica suficiente durante eJ. 

mantenimiento o reparaoi6n de turbogenerad?res. 

+Simp1ifica la distribuci6n de tUerza. 

En la. fig. 9 se !llede apreciar un arreglo que muestra un 

ejemplo de sistema cogenera.tivo con capacidad instalada de 

condensaci6n. 

- Qlasifiqaci6n A!. 1.2.!i! ciclos .9! potencia m baae .!! .!J. ~ 
sumo !!!! ~ :i J.! relaoi6n enerda el6otrica-~ dispo 

ni ble. 

Es necesario conocer el consumo energ6tico espec!fico __ 

(KOAI/KWH) de los diferentes sistemas de potencia: Separa: 

dos y Cogenerativos, as! como su producoi6n el6ctrica eetle_ 

c!fi ca (KWH/T\}apor), :oa.ra. hacer una adecua.da seleoci6n cu~ 

do as:( ee requiera.. Bn el cuadro P-1, ae ha cal.Olllado el_ 

conauno energ6tir.o para la produ.coi6n de electricidad como_ 

la. diferencia entre el consumo de calor en un ciclo oombiD!, . 

do Y' el calor necesario para la producci6n de vapor cron una 

caldera tradicional (considerando Eat eficiencia.""90"). 

El cundro mueetra que el ciclo utilizado para la genere.

ci6n de el.ectricidad -pura tiene un consumo ea'Dec!i'ico mayor 

a 2, 000 KCAL/KWH: 
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CLASIFICACION DE LOS CICLOS DE POTENCIA EN BASE A: 
EL CONSU:-lO DE CALO~ CKCAL/KWHJ 

LA RELACION ENERGIA ELECTRICA-VAPOR DISPONIBLE CKWH/T> 

CICLO ICAL/KH UK/I oasuucmu 

hrbha ... condtnudb 2.000.1.soo 1.100 ciclo ICb can 
tratultnto dt 19u1 
•h?llfludo. 
2.100 ciclo m MW. 
1.2~0 ciclo 7C~ ~~ • s.o •e 
1.uo cicla 1co "' - Mit •: 
2.uo cicla 100 "-W • s.s °' 
2.100 kul/hh 11 ti ce .. • 
udh PIP'i un1 planta ~· fl'U. 

pott•ch tn un pah lo ..... i. 
liuda (Francia) 

,., •• 111 111 can dt1c1r~1 ahosUrlca 2.100.1.100 

turb. d1 911 • caldtt1 rnup1ricU11 • 
t1rbf11 conduucUn (d:la SUG) 2.010-uoo 

t.,.b. dt gas • caldera r !CW:ltr1CU11 

ala poat-coab•1tUn • 
1vahl1tro dt npa,. a Ja planta 1.100-1.100 lcl a no 

r.,.~. clt 911 • c.dd1r1 recuperad&• 
1ln put- ca~uttUn • 
tu~. dt contr1pr11Un -
Htllhtro dt upar a h planta 1.soo.2.oca l!O 1 400 

hrb. dt 911•caldtr1 r1cvp1raci4n • 
pnt· cnb••tlh con/aln 
brb. contr1,r11Un 1.200-1.100 70 1 JSD 

Turtl. dt u;itr COl\tr1prulfil 1.000-1.200 50 • 200 

11 .. rader Dlntl • uldtra 
rtuperaclln un/th pnuub.,atUn 1.:co..1.10~ 

Pig. F-1 
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- Turbina de condensa.ci6n de Vl\oor: de 2,000 a 3,500 KOAL/ 

!f\YH• 
- Turbina de e;ae: de 2, 800 · a 3, 600 KOAL/K\'II-! • 

- Turbina de gas con caJ.dara da recuperaci6n y turbina de_ 

vapor condensado: da 2,050 a 2,400 KCAL/KWH. 

Los ciclos t~nnicos más eficientes tienen un consumo esn~ 

o!fico da 2,100 KCAL/KWH. La fonna de mejorar el consumo ª! 

pacifico es usar un color combinado y un ciclo de notencia, 

A continuaci6n se onsJ.izan loe baJ.ances de energ!á~ especi 

ficos de cada ciclo y en esoeciaJ. las p~rdidas relativas. 

- Ln turbina de vapor condensado (fig.F-2) tiene grandes __ . 

p4rdidns debido aJ. condensado: de l,933KCAL/KWH o sea el 

60~ del coneumo da calor total para un ciclo industrial. t! 
pico con tratamiento de agu~ simolificado. 

- En la turbina de vapor a contra.presi6n (fig, F-3), el va

por a baja prosi6n puede ser utilizado para procesos de_ 

calentamiento. y es posible alcanzar las 1,022 KOAL/K\VH, 

- La turbina de gas sin recuoeraci6n tiene una gran n&rdida 

en el dis:nositivo de descnrgn: de 1,949 KCAL/KWH •. Esto re 

presenta alrededor del 68% del·totaJ. del calor consumido_ 

por este ciclo (fi~, F~4). 

Bn la turbina de gas con csJ.dera de recuneraci6n sin nos! 

combusti6n (fig. P-5), los gases de descarga de ln turbi~ 

na de gas son utilizados efectivamente en una caldera de_ 

recuneraci6n. El vapor nroducido aJ.imenta J.a unidnd de pro . . -
ceso o ln tUrbina contraorosi6n y el consumo total de ca-

lor del ciclo es l!A.l~orior a los l,500 KCAL/KWH lo que re

~resenta una o~timizaci6n hcsta del 55%. 

\ 
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TURBINA DE CONDEllSAC!OH DE 'IAPOR 
<CICLO INDUSTRIAL> 

CALDERA 

(60?'\ 
~ 

·TURBINA 

90 

TRANSFORMADOR DE CALOR 

PERDIDAS DE. ENERGIA ELECTRICAI 
CALDERA 
ELEC, MEC, 
CONDENSADOR 

CONSUHO DE CALOR . 

CONDENSADOR 

860 
317 
60 

1933 

3170 KCAL/KWH 

162 



CARBURANTE 

TURBINA DE VAPOR COllTRAPRESION 

10 

CALDERA 

~ 
\45' 

TURBINA 

to 

PROCESO 

~---

ENERGIA El.ECTRICA 

PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA: 860 
CALDERA 102 
ELEC. ftec. 60 

CONSUMO DE ENERGIA 1022 KCAL/KWH 

ng. P-3. 
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AIRE 

w 

TURBINA DE GAS SIN RECUPEP.ACION 

PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA 
ESCAPE 
ELEC, "EC. 

CONSU"O DE CALOR 

... 
TUBO DE ES(;APE 

~ 
@ CARBURANTE 

~ 

Pig. P-4 

860 
19119 
. 57 

2866 

... 
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TURBINA úE GAS CON CALDERA DE 
RECUPERACION Slll Pcrn:o:·tBUST!ON 

A) VAPOR PARA EL PROCESO 
. 1) TURBINA cor!TRAPRESION 

AIRE CA~BURANTE 

w ~ 

ENERGIA ELECTRICA: 
PERDIDAS - ESCAPE 
ELEC, l'IEC. 

CONSUMO VE CALOR 
(KCAL~KWH) 

Pig. r-5 

A 
860 
675 
57 

1592 

B 

860 
587 

61 

1506 

TURBOGENERA&CR 
CONTRAi'RES iO:i JR. 

PERDlt.t 
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- La turbina de gas con cal.dora de recuueraci6n con poat-_ 

combusti6n (fig. P-6), funciona aon un amplio exceso de 

aire; unn ~ostcombusti6n l'llede· u~ilizar el oxígeno y ol 

consumo osneo!fico de calor puede alcanzar los l,200 KCAL/ 

KWH, un 20~ mt\s óptima que el arroglo anterior. 

- Un genorndor diesel con una caldera de recupcra.oi6n de_ 

vapov y una nroducci6n dtt agua caJ.iente puede reducir ru 

consumo esuecífico de calor hasta 1 1 200 KCAL/KWH. 

S&leoai6n de sistemas oogenorativos, 

Una ss1ocai6n de diferentes soluciones debe responder a . . 
var~os criterios toJ.ee como los niveles de seguridad en la.· 

uroducci6n de energía, Para poder determinar la combinación 

mds adecuada de un sistema cogenerativo, es necesario ana-.. . . 
lizar la información sobre el oonl!llllllo real de las unidades 

do proceso y definir la eficiencia del consumo, realizando 

una rovisi6n de laa p6rdidas de va.por y condensado, por lo 

que se haoe necesario disponer de un balance o diagrama del 

vapor(f'i~. 10 y 10,a). Esta etapa de diagnóstico del uso _ 

energ6tico debe ser cuidadosa ya que cuando existen datos 

desviados puede ocasionar que las metas de ahorno da enel'

~!n previstas en el plan operativo de la planta de fuerza_ 

en estudio sean incongruentes a la realidad. 

Anal.izar 111 inf'onnaci6n disponible en ¿os balo.neas de va

por y los esouemas interrelacionados, es la parte m4s im-_ 

por.tente para selecaionar el sistema cogenerativo adecuado. 

Be neceserio t!l.'llbi6n medi-r y confi:nnar algunos Oujoe de V!. 

por para poder aerrt\r el baJ.anco de distribuoi6n en la pl~ 

ta de fuerza, ademAs de re~uerir de loe eequemae de distri

bucidn e interconexi6n de los prtnci "Pnlea equi!>OB y sus en_ 

racter!sticns, eficiencias y afio de inicio de operaciones_ 
(fig. ll). 
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TURBINA DE GAS CON C~.LDER,\ DE RECUPERACION 
CON POSTCQM~USTION 

Al VAPOR PARA EL PROCESO ENERGIA E~ECTRICA: 
al TURBINA CONTRAPRESION PERDIDAS • ESCAPE 

ELECT, MEC, 

CONSUMO D! CALOR 
(KCAL/KWtl) 

CALDERA DE RECUPERACION 

AIRE w 

A , B 

860 860 
. 311 271 

57 53 

1288 1191¡ 

TURBOGEllE.~A!:Oll 

CONTRAPRESION 

.• •• 
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GENERADOR DIESEL CON C,\LDEP.r< iiE RECUPERACION 

PERDIDAS.DE ENERGIA ELECTRICA: 
ESCAPE 
ELEC, MEC, 

CONSUMO CE CALOR 

ESCAPE 
13 

860 
176 
158 

119q KCALIKWH 

CALDERA DE AiCUPERAC 1 O!! 

CARBURANTE w, 

PERDIDAS 

GENERt.DOR 
Dli:S·!L 

AGUA CAL 1 E:ITE 
32 TEMPERAiURA AL~~ ,...---,..--..., C 85-llO'C> 

AGUA 
CAL IEflTE 
(60 'el 

Fig. F-7 

GENERADOR 

! 
PERDIDA 

33 
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"'" 

Sistema de cogeneraci6n con capacidad 
instalada de condensaci6n. 

Fig. 9 

/\ ......... 
~Clll(.,_.UlO 

BALANCE DE VAPOR ( 1, 000 Lb/h) 

Pig. 10 
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Fig. 10.a 
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factores ~ consid~rar. J1n l! seleoo14A 4.g ,y¡¡ sistema gogeneratiyo. 

- La relaci6n entre la energía el~ctrica y el vapor demandados, 

- Ln temperatura del vapor a proceso. 

- 11 tiempo efectivo de opernci6n, 

ve estos !actores el primero es !undaniental para la selecoi6n 

de un sistema cogenerativo y es adimensional, normalmente se ex

presa en l'fH/K'llliv o BTU88/B•.cUv1 en el intervalo de cero a dies se 

encuentran valores típicos de este !actor para difei·entes indua-

trias (fig, 12). El !actor temperatura es importante, ya que de-

termina la calidad del vapor que deber~ obtenerse de los sistemas 

oogenerativos, As:!. como el factor tiempo efectivo de operaci6n _ 

anual.en funoi6n del factor energía eléctrica/vapor demandado por 

los procesos (fig. 13 y 14). 

Ofiterios ~ selepoion.ar sistemao oggpnera~iyo1, 

Is fundamental determinar la relac16n existente entre la ener• 

g;Ca eléctrica y el vapor que pueden proporcionar los sistemas ~ 

cogenerativos, pues indica la cantidad de energía eléctrica ea-

parada por unidad de vapor disponible para uso en el proceso. La 

relaoi6n antes indicada para los sistemas oogenerativoa con tur

bina de gas, tiene un valor aproximado rle 0.71 si estos sistemas 

se dimensionan con base en la demanda de vapor, 1e producirá un 

excedente de energía el4otrica que puede utilizarse para uso e,¡ 

terno. Si por el contrario, es sistema se dimensiona oon bue en 

los requerimientos de energía el~ctrica, ea posible que no se o~ 

bra la demanda de vapor necesaria y tul ves deberán incorporar _ 

calderas adicionales, en la fig, 15 se ve el oomporte.aai~to de _ 
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estos sistemas, La oogeneraci6n con turbinas de vapor mantiene 

una relaoi&n entre la energía. eléctrica y el vapor de 0,25 oon-

siderándose esta, baja; al diseñar este tipo de sistemas es po1i

ble que no se satisfagan las necesidades de vapor, ni de energía 

el6ctrica para el proceso, 

Cuando el sistema cogenerativo se dimensiona para cubrir los _ 

requerimientos de energ!a eléotrioa, tiene que condensarse nece

sariamente el exceso de vapor oon una oonsider~ble pérdida Qe ~ 

energía. Por lo que en estos casos se recomienda seleccionar los 

sistemas oogenerativos con turbinas de vapor con una pequeiia ca

pacidad de condensaci6n, Una forma se muestra en la fig._16; la 

cuál es práctica como ayuda en la selecci&n de estos sistemas, 

No se debe olvidar que la rentabil.idad de un sistema cogenera~ 

tivo está en !unci6n de la antigtledad de la instalaci6n, De ma-

nera que la rentabilidad será mayor para una 1natalaoi6n que M _ 

realice pequeñas modificaciones, a una nueva en su ~otalidad, De 

cualquier forma se justifica la implantaci6n de tales sistemas _ 

cogenerativoe, ya que presenta mdltiplee ventajas, en compara--

ci6n con los sistemas oonvenoionalee y, de las ou,les se mencio

nan algunas: 

- Reducen el uso de loa combustibles hasta un 40%. 

- Incrementan la confiabilidad en el suministro de energ!a el4c-

trica, 

.. Resisten mejor los impaotoe de las variaciones de los precfos 

de los combustibles. 

~ Pueden usar combustibles no derivados de loe hidrocarburos, 
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- Reducen la cont~~inaci6n. 

- Requieren menos agua de enfriamiento. 

Conclusionea, 

Tomando en cuenta que en Méxioo la industria oonsU111e alrededor 

del 46~ de la producci6n total de energ!a se tiene que resaltar 

la importancia de realizar una selección adecuada del tipo de 

planta al que se le va a instalar un sistema oogenerativo, los 

cuáles no son.nuevos, se aplican desde hace más de 50 a.iios por 

lo que, oonstit111en una tecnología consolidada. Tales sistemas 

han logrado implementarse tanto en grandes complejos industria-

lea como en pequeñas negociaciones, ya que los ahorros logrados 

mediante su aplicación son cuantificables. Dado que las opciones 

para seleccionar un sistema cogenerativo deben estudiarse o.nal!

ticamente, se puede asegurar que este estudio incluirá: 

• .i.plicaci6n específica. 

- Eficiencia a diferentes capacidades. 

- Flexibilidad deseada en diseño 7 operaoi6n. 

Disponibilidad de combustibles, 

- Estudios financieros. 

- Normas y reglamentos. 

- Políticas gubernamentales, 

- Tecnología disponible, 
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IV•4 , EL FACTOR .DE POTEHCIA Y LA IiriPORTANCIA DE &J CORREO.. 

CIOll EN EL AHOHRO DE .BNERGlA. 

Loe coetoo elevados de l~ energía y eu ascenso, noe hace 

~reatar m!e ntenci6n a la optimizaci6n de su uao. Cada vez 

e:xieten mf\B ru. torniC\ti vas que contribuyen a este fin, algu

nas se trataran en ~ste c~pítulo. 

Considerando la fl!llnlitud de1 tema y lo variado, ee pre-

santa mediante un pequeño Índice: 

I.- Factor de potencia (F,P. ). 

I.l.- Definici6n del F.P. 

l.2.- Porque y como ae nenaJ.iza el F.P. 

I.~.- Factores de potencia típicos: 

Tabla 3. -oor tipo de industria. 

Tnbln 4. por tipo de ~rooeeo. 

II.- Coneaci6n del factor de potencia. 

II.i.- Corrocci6n del F.P. mediante capacitoree. 

II.2.- Beneficios obtenidos al mejorar el P.P.· 

11.3.- Instalaoi6n de capacitores para compeneaci6n en: 

a). ::Ubeetaciones. 

b). Líneas nJ.imentadoras. 

c), !~otorcs. 

II.4.- Ejercicio de aplicaci6n pr!ctica y ta.r:l.fae el6c-

trica::i. 

I.- Fnctor de potencia (F.P,). 

I.l.- Definici6n del F.P. 

Loe enuipos el&ctriooe tales como loB motores el6ctricos, 

traneformadoree, vibradores magn6ticos, solenoides, eon del 

tipo inductivo y disponen de una o mds bobinae magn&ticas en 

lo.e cu6J.ee fluyen componentes diferentes de la l)Otencia. ---
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ellíctrica. Una componente medida en KW (Kilowatts) es la que rea

liza el trabajo ~til 1 se denomina potencia activa, la cuál es rA 

gistrada por el watti~etro. 

Otra componente medida en KVAR (Kilovolt-amperes reactivos) ae 

llama potencia reactiva y, es la energía necesaria para producir_ 

el campo m~gn6tico requerido para la operaci6n del motor, trana-~ 

formador, etc. Esta componente no hace ningi1n trabajo real, y si_ 

produce calor en su transmisi6n a trav6s de los generadores, trana 

formadores y líneas conductoras de la electricidad, constituyendo_ 

esto una p6rdida de energía. 

Laa expresiones de las pote:noias, pueden representarse geom6tri 

tricam.ente, mediante un triángulo de potencias, en el cuál la hi

potenusa representa otro tipo de potencia denollinada potencia a-

parente. 

J1 factor de potencia (P.P.) ea el valor relativo de la oompo-

nente real lKW) respecto a la potencia aparente 1 podemos deducir

lo del tri~ulo de potencias: 

P--Potencia Aoti va • VI cos g = S oos Q 

Q--Potenoia Heaotiva • VI sen Q : S sen 9 

S--Potencia Aparente : VI 

F.P.--Factor de Potencia : cos Q = P/S 

(KW). 

(KV.AR). 

(KVA) • 

(~). 

I coa g P. s 008 Q 

Q• S HD Q 
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El triA.ngulo de uotencias anterior o.uJ.ioa. cuando ee tienen 

cargae induoti va.e. 

Loe foaoe y loe radiadores e16ctriooe de resistencia son 

equipos no-inductivoe (capnc:itivoe), siendo su Factor de -

Potencia U.e 1.0, los motores en cambio, OTJeran oon fo.ctore:i 

de ~otencia de 0.3 a 0.9, como se puede ver en la fig. l.b, 

El tri~lo de potencias nara lo.e cargo.e oo.po.citivas di

fiere con reenecto al de carga.e inductivas en eu eentido, ya 

(\ue uo.ra el primero se di ce que est6. en adelanto y 111 segtm

do en atraso. Nueetra. atención estari enfocada a la.e cnrg~s 

inductivas debido a eu importancia en la industria., 

Del tri~lo de -potenciae para cargas inductivas se dedu

cen las ecuaciones de l~ diversas potencias, aomo se ver! 

a conti!lllaci6n, 

Q = KVAR 

s 

S=KVA= ~v;::f) 2 + (KVAR)
21 = iP2+ Q

2 1 
Es la potenc:ia al)arente 

Y el!!! un:'. :nedida de 1a carga del sietema. de distribt.lcri.6n. 

S = KVA = KW/F,P.= P/F.P • 

. l 2 21 .l2 ? 1 
P=h.'71= flKVA) - (KVAR) = IS - Qc = KVA oos O Bs la. noten-

cia real que \U1 aparato eléctrico transforma en energ!a me

cdni ca., el6ctrica, lumínica, calor!fica, etc • 

• L 2 21 J2 2• 
Q=KVAR= f(KVA) - (KW) = JS - P = KVA sen O, Es la poten-

cia nece19arin que entre otr.o8 utilizan los apara.tos el6otri

co8 que tienen rnicleo de hierro, ~ara produoir el campo m~

n6tico; siendo una de 188 princinales causa8 del bajo factor 

de uotoncia (fig. 1). 
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El fo.ctor da potencia i;iromedio mensuaJ. se "PUede caJ.oular 

mediante la siguiente f6mula: 

e COS Q 

Mientras más nequefio eea Q el F.P. es m!e alto, cerco.no a l. 

Una prá.cti ca corm1n y ademada para eaber cuantos· KVAB hEW 

que instaJ.ar es: Una vez oonocido el F.P. (ver tabla 1 y fig. 

l.a.) se localiza en la primera columna. vertical de la tabla 

o en el eje de las abscisas en la grMica, di!lsJn6s ea loca.

liza el F.P. que se desea tener, en la columna s¡perior-ho

r.i.zontal. de la tabla, se busca el factor- donde se cruzan e-

sos dos valores, el ou~ se multiplica por- la demanda. re-gis.:. 

trada en K\Y, hta. viene registrada en el recibo meneual de 

conl!IWllo y el resuJ..tado son los KV~ a. instalar. En la gr6.

fica so- localiza ruando se traza. una línea vertical donde 

se enauentra el F.P. original. y toca a la ounva, deepu6~ de 

alú se traza Wla horizontal que toca el eje de la.a: ordenadas 

el cuál indica los KVAR/KW necesarios. Bxiste el m6todo cal

culado nor e01aoiones, que es precisamente de donde se han 

hecho tablas y gráfica.e. 

I.2.- Porque y aomo ee ~enaJ.iza el F.P. 

De acuerdo a las te.rifas establecidas por la Comisi6n Fe

deral de Electricidad y ·<li.spol!liaiones nomplementaril18 para. 

la. venta de energía el6ctrica de la Secreta.r:(a de Comercio 

se- establece que: 

El usuario procurar¿ mantener el F.P. de su inetal.aci6n 

tan aproximndo al 100 '!> como le sea posible, pero en caso de 

que su F.P. en cualquier periodo de facturación tenga un pro

medio menor d~ 85% que as el minimo acentable ~or la C.F.B. 
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O.l~ 1 •• 1 1.s• 1.68 l.dl ).31 1.•s 2.01 2.10 2.16 ;?,l.J 

o.•o 1.27 1.•1 1.5 .. 1.57 1. 72 1.81 1.87 1.95 2.c• 1.29 

º·"Z 1.1 .. 1.~s 1.q t.!" .. 1.~9 1.&d 1. 71, i.:J 1.91 2.16 
o .... 1.02 1.16 1.29 1.•2 1.• 7 1.56 1.62 1.-11 1.19 2.0 .. 
o.•& 0.91 1.os 1.18 l. ll l. l5 1.•s 1.so 1.so 1.68 1.9) 

º·"ª o.~1 u. 95 1.oe 1.21 l.:?b J.lfo 1.40 1.so 1.s8 1.~l 
o.~o o. 71 o.a; 0.98 1. ll !.17 i.~s 1.ll 1.•D l.fo8 1.7l 

o.~~ o •. s2 o. 76 ~.59 J .02 1.n8 1.16 1.n l.'1 1.n 1.6 .. 
o.s" º·'" 0.68 1.81 0.9 .. 0.99 1.07 l. ll l.?J 1.ll 1.56 
0,56 o.•6 º·"º ~.n 0.86 C.91 1.00 1.05 1.15 l.~, l,<.A 
O,!d O.H o.~: 0.65 o. 78 Q,1\1. o.n 0.99 t.C.2 ¡,¡5 l.•O 
c.10 a.1: c.•s o.se o. 'l o:n 0.05 0.91 1.c~ l.CB 1. lJ 

o •• z c.;r, C.)t' 0.52 0.6~ o.'º o.-~ o.e• c.:;:.. 1.c1 1.21 
0,61. O. lo (l.~:' o.•s o.so O,bl o. 72 0.77 0.31 o.95 l.20 
O.Só 0.12 o.~; O,H o.~2 0.51 O.ó5 o. 71 O.el c.59 l.?I. 
ü.io:i ü.í•b ü.iu iJ.H (l.1ot. IJ.'?I u.~q 0.6~ ~·. 7~ 0.8J 1.09 
o.1c C.1' 0,27 º·"º C,l ~ o.s .. 0.59 0.1;J 0.77 l.n2 

o:~:i Q.~1l 0.21 ~.ll. C'.l.!l 0.•8 o.s:. a.&¡ o.~: 0.95 
º·'" r..OJ 0.16 0.29 !,. )l. o.•2 o.•~ c.~s O.ó& o.i;1 
0.]6 0.11 O.:?t. o.;9 0.17 o.<.l c.s~ º·"º \J.~ci 
0,76 o.os 0.10 J,21. O. l2 O. l8 (l.¡¡,, J.55 0.80 
o.ea 0.11 l}.18 0.2'" O.lZ 0.42 u.~o o. ~5 

o.ez C.Od 0.1' 0.21 0.21 o. )1 o.•s o.'º 
e.e• C.01 o.oa O.lb o.zz r. i~ º·"º o.&s 
:l,Sü 0,0J 0.11 o.n c.~6 o. l. 0.59 
o.r!l c.cr. C.11 o.: 1 0.111 0.5" 
o,qo o.o¡; O.i& 0.21 0.<.11 

o.i:: 0.10 0.18 º·" J o.Q~ 0,0l 0.11 o. J!j 
~.06 u.e• D.:"? 
l.CO o.za 

Tabla, l 
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y tiene· derecho a.- oobrar a.l usuario la cantidad que resulte 

de multiplio11r el monto de la facturaoi6n por el aoeiente -

que se obtenga. de dividir 0.85/.r.P. medio atraeado, expre

sado en poroiento, obeervado durante el periodo de factura

oi6n. En ningdn oaeo se' llD.1ltinlica.r! la faoturaai6n ~or un 

valor de este cociente m~or a 7, aunque 6ate resü.ta.ra ma

yor (ver tabla 2). 

La raz6n t6cnioa por la que se autoriza a las oompafü.ae -

suministradoras a oobrar por factores de potencia abajo d8 

85%, es debido a que se ven obligados a operar ma.yores equi

pos da generaci6n, distr.l.l:uoi6n y neoeeidad de lineas de -

transmisi6n m!s robustas, por el excesivo flujo de· potenci~ 

reactiva (KVARH) que los usuarios a un oosto reduaido ¡ueden 

tomar a trav6s de motores síncronos o capaaitores que son -

fabricados para este fin (fig. 1). 

Motor de lnducclán 
1ln C1p1el tar 

Carrttn:1 
Total 

C:irrlente 
Ree:tlv• 

ir-¡¡¡:.:;ic::i::z::::ci==;r:"l l: o ;l 

Ca;Ja: 1 tor 

"'otar ce l~duccl~ri 
con C•?•Cltor 

Fi~. l Influencia de loe Capaoitorea en el aonl!Wllo de 

Corriente. 
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FaC1or de po1enci1 de los motores de inducción. 
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1.3.- Factores de Potencia T!nioo.~ 

Por tino de industria y tillo de proceso, pueden verse en 

las tablas 3 y 4. De lo cu Al. se p.leden concluir wri as ob

sorvnciones, sobre todo si nos v::unos a los extremos, o ~e~ 

el F. P. m6.."d. mo y el minimo. 

II.- Correcci6n de1 Factor da Potoncin. 

En l:l.s rv:>licnciones indnstrisJ..ee se suelo trabo.jar aon -

cRrf',M inductivas, por lo que l;i intensidad de corriente r! 

traoa resnecto P. la tensi6n aplicada. La. potencia P entre,n;_!! 

dn r>. la cn.rRa. es una medida del trabajo '1til por unidad de 

tiernno que '9U6de ronJ.izar la carga. Bsta notenc:i.a es· tra.nl!too 

mitidn n trav~s de líneas y transformadores. 

Un transform:idor trabaja., en general, a tensi6n constante 

y, la notencia nn'l.rente da idea. de la intensidad mbima ner

mitidn, si se conecta.se unn carga inductiva o capacitiva TU

rn te6ricamente el tra.nsfor.nador podr!a estar trabajando a 

Plan~ c!\l'gA, miontrnn que la potenb~a activa modia suminis

trad~ aeria cero. 

II.1.- Correcoi6n de1 F.P. mediante oapaoitores. 

L:>. solnci6n normal pa.ra corree,ir el bnjo :Factor de Poten

oin consiate en insta.lar capa.oitores o condensa.dores· eatá.

ticos en l'lara.1.elo a los equipos que influyan m6.s en e11e· ba

jo fnctor. Si se instal.an los oapaci tores eufioientee· la ao

rriente renctiva (KV~RH} no ser! abastecida desde la C.F.E. 

llino desdo el cs:naci tor a.1. motor, 'l)ara. lo cut!. r,uedc usarse 

la t'lbla 1 o ln fig. l. a, en la. seleccti.6n del tama.ilo ade<a.t! 

do de capaoitor requerido en KVAR ~ar~ diforenteo valoree del 

Pactor de Potencia. 

Los capncitores por l'll1 baJO costo, fácil instnlaoi6n, ~6r

didns despreciables, mo.ntonimiento casi tullo y la gran fOn:t! 
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Pennllzoción Ql.IU we ccbro (en 'X) en rebelón ol r ,P. (•n l). 

r .P. 

115 
(l4 

AJ 
62 
lll 
e~ 

7'1 

'" '11 
7¡; 
?5 
74 .,, 
72 
71 

Penoti:acJón r .P, Prn.1l lz,1clón r .r. Pena111...1clón 

u 70 21.4 o 97.l\ 
1.2 69 Zl.2 41 107,J 
2.4 "º 75.n J? 117.9 
J, 7 67 ~{,.9 J7 12'9.7 
4,9 65 .1fl.ll J5 u.¡i.A 
6,J r,1 v •• ') )) 157.6 
7.~ 61 .\'l.J JI 171 •• 2 
'J.O ~9 44 .o 29 1•1.1 

líl,4 ~., '•'J.J ;:7 :'h.8 
11.a ~~ ~:1.~ 25 ¡'LtU.0 
Jl. 1 51 ~11,4 ?J :'C,q.r; 
)4.9 51 11r •• ·1 ?I 'º'·7 
11' .4 4q 7.1.~ 1• J47,) 
lil.U 47 11:1.Y 17 40¡1,U 
I~. 7 ·~ nn.rJ I' ltf;!1o'/ 

Tabla. 2 

Valores t{plca9 ae Fector dt Pat1nch 0• •.! 
9urto~ Giros l,,dustrleles. 

Industrio 

Autal"Otrlz 
CrrVRcera 
CtJ1entera 
Qul~lc• 
Hlna1 de Corb6n 
Induotrlo del Vestido 
Roe. (loe tro 11 ti coa 
rundlclón 
rorja 
Ho1pltalos 
''br leo de HéQulnas 
ffaQulnada 
[d!rlc lo Orle In•• 
8alnbto d• pe trci leo 
fátirlca de pinturas 
Plhtlcos 
Trcqu1ladas 
Pallorla 
le•tlles 

!l!abla, 3 

r.P, 
75-eO 
75-80 
80·115 
65·75 
6H!.'l 
J5·60 
65·70 
75-80 
70·80 
75·80 
GD-65 
65-70 
ea-es 
40-60 
55-65 
55-70 
60-70 
65-60 
65·75 

Valorn tlplcaa del íoctor ce Poteecll •n 
•lgunas procrso1, 

Cpeucl6n 

Co111t)re1an1 ae ~lre 
Sold3~ou d• Arco 
Sald1dor1 por R1nl1tenct• 
H0Quln100 
Horna1 d1 Arco 
t-tarnos d1 Induce!~" 
TrOQ'JOleOo Std. 
Troquelada Alt• VelaclO•d 

fabla, 4 

r .P. 

5C-50 
l!·EC 
40-60 
40-55 
6D·SO 
~&-5& 
60-7(! 
45-60 
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~e combinaciones en que se ptleden ensamblar para obtener loe 

ren5os de KVAR deseados, lo hacen el aparato prf.ctieo. 

A nivel comeroiaJ. se encuentran dentro de loa· siguientes; 

rangos: 

- En baja tensi6n 230 y 460 volts en unidadea de 2 a 60 

KVAR, monof!sicos y trifleicos. 

- En aJ.ta tensi6n de 2.4 a 20 Kvolts en unidades: de 50 a 

300 Kvar, monof~sicos o trifásicos. 

Con lae unidades anteriores se i:ueden ha.cer 1os a.rnglos; 

para formar conjuntos de cna.1.quier oapacidad. 

II.2.- Beneficios obtenidos aJ. mejorar el P.P. 

+ se reduce el conl!IUlllo de KVAR (potencia reactiva) en el 

sistema obteni~ndose: 

- Menor costo en 1a compra de energ!a. el6otrioa. 

- Relevaci6n de oapaoidad en transfonna.dores, lineas y -

protecciones. 

- Elevaoi6n y regul.aci6n de la tenai6n. 

- Bajae p6rdidas en •1 sistema. 

Se obtienen los mejores beneficios cuando los capacitores·. 

son insta.lados con las cargas de bajo Factor de Potencia.. 

II.3.- Insta.l.aci6n de Capacitores 

En la. fig. 2, se muestran diversas localizaciones de ca.

pacitores como posibilidades, siendo lae mis recomendables 

por los beneficios que reportan, lae siguientes: 

lo. 0-7 y 0-11 50. C-4 y C-5 

20. C-8 60. C-2· y C-3 

3o. C-9 70. C-10 

4o. C-6 80. 0-1 
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La '11.allificación anterior da loe capao.itoras por ndme~o_ 

O..· orden, eon una guía general.; ya que onda industria en _ 

particular debe obtener llU propio diagrama unifila.r de fac

toree de Potencia, cru.!dae de tenei6n en elimantadores y P6! 

didas por eaturaa:i.6n en lineae, y así obtener los m~ores _ 

beneficios t'cnicoe y ocon6micos en 111 instoJ.aci6n de cana.

a:l.toree; una local.izaci6n combinada es ~enerl\J.mente la a• 
mejor efecto. 

II.3.a.- Compeneaci6n en subestaciones. 

La coumenenci6n en al ta tensi6n ( C-1, fig. 2), general.mea 

te se lleva n cabo por las razones siguientes: m~or· eaono

lllÍA, ol\l'gae conectadae en alta tensi6n, imnosibilidades t&~ 

nicns para comnensar en baja tensi6n, Este tipo de comPene~ 

cionee ee recomendable solo para grandes eubostaoiones y la 

comneneAci6n est~ en fu.nci6n del F.P. y tamru1o de la nlanta. 

Transformadores. 

Ordinariamente no ee consideran a los transfonnadore~ co

mo cnrg11 nero contribuyen a bajar el Factor de Potencia del 

sistema, 

La corriente de exaitaci6n del transformador es indepen-_ 

te n 111 cn.r,<\'a., ns! como la reactancia de fuga, ambos consu

man KVAR, loe cu!les se com!)enean por regla general al ins

taJ.nr cmmo mAximo el lo,g de KVAR de la capaaidad del tra.ns

foiinador en KVA. 

Por r.jemnlo ~ara un transformador de 300 KVA daber!.inst~ 

larse como máximo 30 KVAR al eeounde.rio • .11 valor· exacto de 

KVAR '!J.l&de ser dete:nninado oonociondo la impedanoin del tr:i.n~ 

formador, ol compensar loa transformadores (C-2 y C-3) con_ 

oapnoitoros arriba del 10~ puede ocnaionnr eobretonaionea 
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nocivas para loe dos equipos cuando no hay carga 9J'l e1 si.111-

tema y, la elevaci6n en por ciento (~) es: 

KVAH oaT>aoi tor x '!> 
~ = -----------------------KVA del transf.o:rmador 

Si un transformador de 1000 KVA e impedanaia 8~ se le OO!!! 

pensa con un banco de 400 KVAR el cambio porcentual de la 

tensi6n en volts es: 

'f. = -122_!:! = 3-.~ de elevaoi6n de voltaje. 
1000' 

Si una compensaci6n ciomo·la anterior se requiere entonces 

se sugiere oambiar la derivaci6n (!ap) del transfonnador. 

Releyaoi6n S! J.! ~· 

Adn Cltlando lleguen a tenerse factores de potencia superio

re8 &l 85", IIDlchas veces es necesario ineta.lar capaoi torel!' _ 

para dieponer de mayor eapaeidad en el sistema. 

Si consideramos qua una planta con una subestaci6n de 225 

KVA, por diversa.e ampliacionee tiene una demanda registrada 

de 215 KIY a un factor de potencia de 87~ entonces el trans

formador estar' entregando: 

XVA = ,.!!.. = -~- = 247 r.11:. 0001 

Lo qUe significa qu.1 ha r1basdo la capaaidad del tranafo~ 

mador. Bl mevo P.P., a que deber! 011erarstt- para no rebasar 

los 225 KVA dt oapaoidad ser! por lo tanto: 

P.P. Demanda actual 215 = '"'~-~---~--~----~ = -infp- .= 0.955 .r..vl\ uel trans,;o:nnador '".:1 

De acuerdo al procedimiento. de la tabla 1 o fig. l. a, se 

tiene que, par• n~sar de 87~ a 95.5~ se requieren '6 KVAR. 
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otX!O motivo por el que aonvi•ll• la relevaoi6n de carga. as 

para nuevae ampliacionee o para evitar un cambio en la sube! 

taci6n por allll•nto de trmsfo:rmadores. Eete· tipo de compenlJ! 

oionee puede ser localizo.do en ouaJ.quier p.into del clia.grruna 

de la fig. 2; no obstante, oua.ndo se requieren grand.ea oan~ 

tidades de KVAR y la carga tienon fluctuaoiones de demanda· 

lmlY grandes, se recomiendan banooe autom~tiooa de oapaoito

res de ~asoa mdltiplee (C-10). 

!I.3.b.- Compeneaci6n en lineas alimentadoras. 

Los beneficios nor reducoi6n de p6rdidas so1o en ocasiones 

se justifica la :i:nsteJ.aci6n de cana.citores por· este eonce-pto, 

sin embargo as un benefiéio extra atractivo y a veoes' necesa

rio oun.ndo lae lineas eetAn operando a 8J.ta.s tempera.tu.ras o 

tienen grandee longitudes. 

En todoe loe disefioe de una ineteJ.aci6n se· coneideran au-

mentos en el calibre de loe oondustoree considerando un F.P. 

de 85'~' 6.sta valor s6lo se encuentra en motores que operan a 

plena. ca.rga, de llqu.:! que no fts comdn encontrar F.P. llla\V'Ortll 

de 85~ l!li se mida junto ll la. carga. Las 'P~rdidas el.e los ton

ductores son pro'9orcionaJ.es lll. euadr&do de la corriente ( RI2) 

y puesto riue ls. corriente se reduce en re1aoi6n directa el 

factor de potencia (P.P.), las p6rdidas son inversamente Pr:2 

porcionales a.1 cuadrado del F.P. 

~ de redu.cai6n de p6rdida = 100 (P.P. originlll. )2 r.r.-corr;graO" 
-se1ecoi6n ,!!! Conductores !.!! relaci6n ~ Factor i! Potancia. 

H~ relnoiones porcentuaJ.es que nos da.n el aumento de !reas 

de cables 1 •l ineremento de corrdentos para una mil5l!la carga 

en relación a una dil!!lllliuuci6n del F.P. (ver fig. 3). 
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Se puede notar en l.a. fig. 3 1 que para l.a alimentaai6n de> 

una mierna carga oon un F,P. = 50';G, la eecci6n cuadrada del 

conductor ee mnyor 4 veoee y la oorl':l.ente 2 veoes-, que eon 

un F.P. = 1001'. 

En la tabla 5 se apreein el incremento en le.e p'rdidae por 

efecto Joule ( RI2), potencia perd.Ídlil. en forma de calor en las 

líneas de transmisi6n, 

II,3,c.- Compeneaoi6n de motoree, 

En la fig. l.b, ae aprecia. el P.P. & dietintoe rangos ele 

carga en un motor de inc!uoai6n t!pico promedio~ Por· regla ge

neral los motores consumen el 7~ de la energía el,lltrioa en 

la induetria. por lo que su. comnenenci6n ee indispensable dee

de el proyecto de una industria. 

El F.P. de un motor JllUla de Ardilla. a plena carga eet~ _ 

entre un 80 y 901' dapfllldiendo del tipo y velocidad del motor. 

Para oarga:s ligerae el P.P. eae r!pidamente, generalmente lol!J· 

motores de indu.o«i6n no operan a plena carga y coneeouente-_ 

mente tienen bajo F.P. 

Adn pensando que el P.P. de un motor u inducei6n varia 

desde el vac!o a plena earga, la poteneia reactiva no varia 

mucho. Esta caracterhtioa hace que el motor Jaula (e Ardilla 

sea una aplicaci6n atractiva de los capaoitores. Seleo«ioaan

do apropiadamente loe oapacitoree el F.P. en oneraoi6n es•ex.

celente sobre el rango de carga total del motor. Generalmente · 

excede el 95~ en plena cargn y m&s !IJ.to en cargas pared.alee. 

Limitaoi6n ~ l! aonexi6n Canncitor-~. 

Se han aplicado oapacitores R loe motores de indueoi6n oo

r¡Jo un?. unidad y, con buonos resultadoe la mauroria de lne ve

ces. La experiencia. ha demoetrado que cuando 11.pa:renn eiertae 



dificultadee, es debido nl valor nominal demasiado gro.nde _ 

del capaoi tor ueado. Los factores c¡uo limi to.n el ~1.or de _ 

loe c~pacitoren que sft ooneatait con un motor eon: excesiva 

corriente de r•oi•rr.• (Inxueh), purea tranoitorio3 y sobre_ 

voltaje debido a la !llltooxoitnci6n. Estas limitaciones apli

can oua.ndo el en~acitor se conecta en el lado de la carga_ 

del arrancador del motor, lo cuAJ., influye en el tiempo da 

seguridad parn roconectar la oombinaci6n motor-capacitor a 

la linea. 

Por ejemplo un motor de 700 H.P., 4900 volte y 900 rev/rnin, 

tiene una constante de tiempo de circuito abierto de 0.675 _ 

segundoe. Con un capacitor de v&l.or nominaJ. iguo.1 a 155 KVAR, 

la nuova eonetnnte de tiempo fue de 4.45 segundos. El tiempo 

parn el voltaje residual. deoa.e un 25", as! ee'l;e hecho impor

tante lo es en loB m11.nejos de al.ta inercia y reoonexi6n rl

pida. Un VllJ.or de seguridad comunmento aceptado antes de la 

reconexi6n a la fuente ·~ de 6 segundos. 

S,tlecoi.6n para 12!! re.ro..gos .!!,! ~ canaaitoree (segdn el c6-

diRO nacional el~ctrico NBC de USA). 

"Los eapaoitores nuwden ser cronectados en el lado de la. 

carga de un controlador de motor no debe exeeder el vaJ.or 

necesario de KVAR tota.les nominales, para. elevar el P.P. de 

vac1o del motor, a 1 a unidad". Ver en la fig. 2, C-7 y 0-8 ;_ 

•l NEC ha oini ti do tablas de valores ea.paoi ti vos para motorel!l 

debido a la dif'er•XloiA de loe dieefios de los motores entre 

fabricantee. Una regla buena es medir la aol'lliente en vnc!o 

del motor en la selecci6n del valor capacitivo. Las diferen

cias en el valor oaT1aeitivo de~enden de la velocidad del mo

tor; a mle baja. velooidad mfcyor el valor del oa-paci tor en el 

motor. 
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@ ~ 
r ,P,.IOC'C r,P • 9!lli 

Area ·1001 Are11 .1z1" 
1 •IOllli 1 •llUI 

• r,P, • 60X 
Ana •278'1 

1 •1671' 

Pig. 

r.actor de Patrtnch 
en 1 
lncrrmcnta en 1111 
t'Prdldat en 1 

100 

o 

3 

90 

21 

Tabla. 5 

r ,P,.80-.: 
Aree •156~ 

J •125' 

11!/A • r.:1 •• R~ 
i:.rea .z::.'i 

1 • l•l\ 

F' ,P, • 5C-. 
Ar•a •C.0(.l\ 

1 •200\ 

ea 10 60 

56 JOS 178 

50 

193 



CUnndo el v:-.J.or nominal (H.P.) del motor no es conocido o 

ounndo 1a medioi6n de la corriente on vac:!o no es prhotiea, 

las tnb1n.s 6 y 7 sirven de· roifa .• 

Localizaci6n ~ ~ c¡¡pacitores-motores. 

Los capaoi toree pueden ser conectados n. cada. motor y nona! 

se en onerHoi6n oon el motor oomo se vo en lFl fig. 2, para 
\ . . ot d C-7 y C-8, o los cnpnaitores pueden estar flJOS aone u os 

a.l oircui to aJ.ir.ientador, con o.r:rnncudores convenientes ( C-9). 

Desde un punto de vista global. la. loca1izaci6n adecua.da P.!1: 

ra n-:ilicaciones que no incluyan reconerlones ronetitivas, ee 

a.quella de la fig. 2, C-7 y C-8. En ambos casos el onpaaitor 

y el :notor son oneradoe oomo uno. unidad por el arrancndoJr _ 

dt>l motor de tal fonna 11ue el ca:oaaitor est5. siomnre en ªª! 

vicio cuando el motor estfl en O"!'er:ici6n. La aonexi6n C-7, de 

lR fir,. 2, se nuade usar para nuevas instalaciones tal oue el 

relovador.· de sobrecarga. del motor pUeda· seleccionarse en el 

tie:n'!)o de--oorupra sobre la base de la corriente de linea re

chlcida por loa capaoitores. 

El tUTer,lo C-8 puede preferirse para inetnl.acrionee exista_!! 

tes tal que no hu.y Clllllbio en el relevador de sobre-corriente 

requerido nol'(1ue ln corriente a trav6e del relevador es ln 

corriente del ~otor, El arreelo C-9 se usa cuando loe oapa

ci tores est~ en fonna pennt?.1l~nte conectados al sistema. 31 

venta;i a :orinoi pal es la elimiuaoi6n do un diaposi ti vo de 

switoheo senarndo para loa cnpaoitores, 

C>.lsndo el capncitor se conecta como en C-7, la corriente a 

trRv~e del relevador de sobrecargn ee menor que la corriente 

del motor Mlo. h'l norcentri.je de reducc!i6n de ln corriente de 

l!nel\ "ouede estar entre 10 y 25;'. (li\ recluoci611 puede verse en 

lne tablae 5, E ~· 7. 
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h•.1~0 dt C•?•tllor 11.';t:-1~= :au MotJrn fi'1rco U t.\~o l'Mnto 

l!:"J ,¡ .. 1,. l:w:J f/"'b 900 r/fflln ?20 r/nlrt 600 r/•ln 
~6:'0 r/•\n 

~r:· .. o:e~ Ctr!'C• Rl!o .. :.::. C1p1c. 1;r:1t.l::c. Ce,IC• R&>;:w:C. 
M•P• C1¡nc. P1:ucc. Ceo~t. 'itjwc:. Cs:,:. .. corr • :.:::r. 

•" .::rr. .. corr, '"· :::rr. ,. corr. 
llnn llnra lll"ll 11rd 1ln•11 l1ru 

$ KllAR \ 
"v:.<l ' M'r.o \ .. :,,;:: ' '"1.'.0\~ \ t\VAA 

1.5 20 2 21 2.5 l5 J,5 •l 
l 1.1 I• 1.5 15 

2 17 ' 25 • l2 •.5 )1 
5 12 2 ll 

5,5 )D 6 J• 
7,5 : .s ll 2.5 12 ¡ u • 22 

27 7.5 ll 
10 l ID l 11 ),5 1• 5 21 6.5 

lD 5 1) 6.5 16 8 ¡¡ 9.5 27 
15 9 12 25 

:D 6.1 12 7,5 11 9 Zl 
20 9 1• ~~ 

7.5 11 9 11 11 2D 
25 9 IC 

12 18 16 ¡¡ 
)0 8 ' 9 11 ID I• 

9 9 11 '" 12 ll 15 16 20 :o 
•o 6 2• 19 
50 17 8 11 9 ll ID 15 12 19 15 

22 ~' 11 27 19 
fO I• 8 1• .8 u 10 IS 11 

16 d 18 10 21 10 26 1• l2.5 18 
75 I' o •O 17 

ICU 1' 8 21 8 25 9 27 10 ]2.'j ll 
•D D 47.5 16 

125 27 8 2,; e lO 9 l2.5 10 

150 li?-5 8 'º 8 ll 9 )7,5 10 •7·5 12 51.5 15 

¡:J l7.5 8 •2.5 9 C.7.S 10 60 12 is 1• 
•J 8 11 77.5 p 

25J SJ B •S 7 52.5 5 57,5 9 70 

lDJ s 52.5 60 • ~5 9 en ll 87.5 12 
57.i; 
65 e 60 61.5 8 75 9 a1.5 ID 95 11 

lSO IC~ 11 
•OO ~o e 65 75 8 65 ! 95 10 

9 110 11 
lt!tO 'I 6 61.!' EJ B 92.5 ! IDO 

12.~ ez.5 6 '7.5 ' 101.5 ' u~ 1r 
~ºº 71.t; e 

A:;ll::•blt 1 ll'Otc:t• uHbt.:aa. &ti ~z. cuandO ion 001raC1::::! ~cr un 11\s110 conUctor 0 

Tabl.a, 6 

11••1\<J Cll' Ca;-ecltn •ugl•fl::l:i oara Hotorts Harca T chtPt o. 

)fiCO ,¡.,¡,, 160il r/ ... ln 12CD :,•h 9C:J r/nln '120 r/•ln 60::1 r/"l" 
H,P. C:1¡:-1c. Rrduc:c. Ce1;:u1c. fl1Cucc. C11:i1e. Rrduct. Ca~111c. Rtd\ICCo L:111rac. "•duce. C11p1c. fir~1.1cc. 

tn corr. .., corr. .. C'.'l:r. corr. rn ccrr. .. ro:-r. 
llnn lll'~:J Unta llrtea llnH 11,,t·~ 

t\\!if ' KVM 1 tW:lR • !".\,'AR ' K\IAR 1 t1\lnR 1 

1.s 1" 1.5 2) 2.5 28 ID "º • 'º ~ z !> '·' ;: l 21. • ll • •D 5 'º 7.5 2.5 1• l 10 • ZI 5 28 5 l8 6 ·~ ID • 1• ' 16 5 ¡¡ 6 27 7.5 lb 8 lS 
l5 5 1: 5 1e 6 :o 1,5 2• a· }2 10 )~ 

ZD 6 12 6 17 7,5 1q 9 2l 10 29 12 )C 
2~ 7.5 12 7.5 17 8 19 ID 2l 11 25 1e ¡;¡ 

'º e 11 o 16 ID 19 I• 22 15 z• u.s n 
.r 12 12 1) 15 16 19 1e 21 .;?.!>- 2• 15 lO 
~o 1 ~. IZ 18 15 2D :r, n.~ ZI 2• :'.'i. 'º )O 
so lo 12 21 I> í'~-" 17 u, 20 ~J 22 )1 2" 
75 ;~ 12 ;¡ l• 2\ I~ a 17 H t• •O 19 

10'' ~:.!o 11 )0 I> lC 1: )5 la 'º 15 •l 17 
1?!> ~· 10 )ó " 15 1: .. I• " 15 !·O 17 
1~(1 lO 10 ·= 12 "º 12 52.5 I• ~?.!t 1• 60 17 
2~3 ll• 10 !-O 11 ~J 10 Vi ll "' ll 9~ 17 
1!0 -~ 11 C·O 1 ~' t>:'.~ 10 [' 1) o·.5 ,, ltl:l •.1 
lC~ .; 11 "' 1•· 1: t:::J l• lC.;J I} 110 
~!"O '" 1: ;~ " ~u i;, 110 ll lt' ll l.'~ I• 
• co ~! . 10 ea 8 1C1J 1: l)J 1l 1'0 ll l\C I' 
•5U f~ e 90 ft J~ü 1r l•L 1: 11-;'I IL H:J l' 
~no !i·: p 1:0 J'-,, .. lútl I~ )l.j 1' lU:l !• 
--···--·---.:=.:-.==..:::..-====:::. -------· --------------------.... --

~:!\~.·:..l.i 11 •t·~itf'> :·Uh:-ilr.n, :.-: •·:. r~J~::r1 'º"" 1>r1·r~Jo1 p~r in , 1'ru Coftt~: l~r, 

Tabla. 7 
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Con un margen menor en 1os diseños actuales de motorea y 

0011 los motoras aJ:)licados lo m~s aercuno "90l!lible a 1oe- var

lores de necesidades de cnrga, ha;y menos margen a la eobre

cnr~~. Por eso el relevador de sobrecarga debe seleacionar

ee o cambiA.l' para corrientes m~e ba.jas de motor aon ca.paai

toreA. El porciento, de reducción de la corriente pueda o~ 

cularse de la fonna siguiente: 

aos Q % Al = 100 X l- ----~ o.os g2 

I 

'f. Al = Poroentaje de reduc<rl.~n. de 1a I de 1!nea. 

aol!I o
1 

= F.P. antes de inetal.ar capncrl.tores. 

OOl!I o
2 

= F.P. despu6s de instalar loe oa~aoitores. 

Selttcoi6n ~ oapacitores para motores. 

Deben considerarse los eiguientes puntos: 

- Selecaionar motoree que te11gm hor:ie de uso, de tol fon-

ma· que co.da capaai tor tenga un al to factor de serv.:I. oio y 

sea probable que asten en la línea euando se necesiten. 

- Bl.egir los motores grandes primero. 

- Limitar loe valoree del capaoitor a. los recomendados en 

1as tnb1as 6 y 7 y/o el fabricante del motor. 

- La corre•oi6n para la. mul ti -plioidad de pequeño.a oargae o 

compensaci6n de carga, puede realizarse mediante la loca.

liza.ci6n de capaoitoree en uu. punto de distr:i.buai.611 oomo 

en un tablero, en una subeetaoi6n o en un Rlimentador, 

El ra~todo de asignlil.oi6n de cn'!Jaci toree '!>ar;~. varios tamuños 

de motoree es: 

-. Determinar ln oa1Jaoihnci:i totnJ. necesaril'.\. 
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_ Hacier una lista da loe motores por l!l&oeionan en la plan-

t&. 

- Asigna.r capaoi toree a lOl!I motores en orden deeaendiente 

de- val.ores de H.P. haeta que la cantidad requexrida de O,! 

paci t anei a ee aCIWllU.le. 

No es pr6.ctiao, ni económico usar c¡¡pautorea en todos _ 

los motores, las necel!lidades adieionales de co.paoitanGia _ 

tendr'zi que eatisfaoarse colocando capaoitores en otros lu

gares del sistema. 

Aplionoiones ID!.! ~ ayi tarsir. 

- Los motores no daban estar 1Njetoe a giros en raverea o 

atascamrais. 

- rro debe restableeerse la o'!'eraoi6n del motor· mientrae _ 

permanezca girando y generando vol taje·. 

- Los oapnoitoree no deben ~earee eon motores de elevadores 

o de gruae donde la oarga pu.ed& manejar al motor· o en mo

toree de varias velooidndee. 

- Loe a.rl!ancadores a tansi6n rechl-1.da deben evitar oonexio

nee delta-estrella y oapaoitores, o bien, conectar loe º! 

pnoitores con tiempo diferido. 

La serecoi6n de concblotoree, proteooiones y oondioionee B.! 

naraJ.es de instaJ.aoi6n de capaci toree llUeden verse en lae 

normas t6cnioae po.ra instal.acionee el6crtr1cas, provietas en 

el reglamento da Inetal~oionee .Kl.6otricus publicado el 22 de 

junio de 1981, en la eaooi6n.406. 
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11.4.- Ejercicio de aplicaoi6n práctica y tarifas el~ctrioae. 

Una empresa tiene una demanda base de facturaci6n el~ctrioa _ 

mensual de 350 KW con la ta.rita /1 8 y una facturaci6n mensual _ 

Por energ!a de 176,400 KIVH. Se trabaja con un factor de potencia 

del 65~ en retraso. 

Determinar: 

a). El costo total por la demanda máxima mensual medida, el car

go adicional por la energía consumida, el costo unitario de 

energía normal y al trabajar en bajo factor de potencia(F,P,) 

b). Cu¡pta potencia reactiva es necesaria por cad,a XW de demarida, 
·, 

pa:f'a corregir el factor de potencia (P,P,) al 65 •• 

o), Cuál será el eoato de los capacitorea a instalar ai se con

sidera un precio unitario de $ l,500.00/KVAR. 

d), El ahorro anual (l) por esta medida, suponiendo un "onswno y 

tarifa de energía mensual constante. 

Antes de comen1ar a resolver el ejercicio, ea importante cono

cer como se conforma y aplica la tarifa el~ctrica I B, por la _ 

oolllia16n rederal de llectrioidad (C.P.~.). 

Por medio de un acuerdo emitido por la Sría. de Hacienda 1 crJ 

dito Pt\blico (S.li,u,P.), el 31 de Diciembre de 1985 y que entr6 

en vigor a partir del d{a primero de febrero de 1986: autori1a _ 

el ajuste de las taritas pare. suministro y venta de energía __ _ 

eléctrica a a.P.E., c.L,F,c., etc,; en su• ta.ritas de la l a 12. 
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AP411eie .h l.! .:W:iln .e.l4otriqa 1 fl, 

Esta tarifa corresponde a 'un servicio general en alta tensi6n, 

que destine la energía a cualquier uso, oon una demanda inicial 

de' 20 K'il o más. 

ouotaa aplicables mensualmente: 

• Qargo por Demanda Miúima Medida(D .M.M., ll.W) • 

• l,877.06/Ka 

- Qargo adicional por la inerg:!a Oons.?,ida(E.o,, K1'1H). 

S 9.39/KWH 

- Paotor mensual de ajuste: l.035~ mensual a partir de febrero. 

- lmpuesto al Valor Agregado (I,V.A,): 15~ 

- Cargo por faoturaci6n mensual(a un P.P. de 85~). 

3 • (l,877,06 X D,M,M. t 9.39 X l,O,)(l,0}5)1(1.15) 
mes (i) - . · 

Donde: 
1 • l para el mes de febrero de 1986. 

1 • 2 para el mea de Mario de 1966, 

1 • 3 para Abril de 1986. 

1 = 4 para Mayo de 1986. 

etc. 

~atoa incrementos son oon la finalidad de incrementar las ta

rifas eláctrioas a los precios internacionales de la Jnerg!a, _ 

de una forma diferente se incrementa el precio de los hidrocar

buros. 
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Reeoluci6n del ejercicio: 

a). D,M.M. : 350 X 1,877,06• $ 656,971.00 

E.C. : i76,400 X 9.39: $ 11 656,396.00 
2'31'5,367.00 

$ e (2•31;,367,00)(1.035)7(1.15) : 3'384,736.20 
Agosto 

Por tanto la facturncidn normal(r.P. de 85~) es: $ 3'384,736.20 

El costo unitario normal ($/K'Nli) ea: 

3'g84.736,~$/mes) • 19.18 $/KWH 
17 1 400 (K, mes) 

. La facturacidn con penalizaoi6n(F.P. de 65~) as: l.P.C0.85) 
J.P. real. 

o.a5 · 
3'384,736.2 X --~- : $ 4'426,193.5 

o.65 

11 costo unitario penalizado ($/KIYR) es: 

4'~26,193.5 71tm~s). 25.09 $/KW.l:l 
17 ,400 (KWli mes -

El cargo adicional por la energ!a consumida al trabajar en ba30 

factor de pot'llloia(0.65). 

4'426,193.5 - 3'384,736.2 : 11 041,457.3 $/mes. 

El factor de penali1aci6n por bajo factor de potencia, tambi4n 

ee puede obtener directamente de tabla, nomograma, gr,fioa, eto• 

b). Por medio del triángulo de potencias podeaoa deterllinar el 

valor de loa KVAR/Ki necesarios para elevar el r,P. de 65' 

al ·95~, aa! como analftioaaente. 
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OOB 9 : P.P. : 0,65 

COB Q1 : P.P. : 0,85 

f = p• pero s - s• y 

g = cos-1 o.65 = 49,45º 

Q•: cos-l 0,85 : 31.78º 

Q' Q' 

Considerando lo anterior obtenemos: 

S • P/oos g • 3~0/0,65 : 538,46 KYA 

S': P'/cos Q• : 350/0,85 w 411,76 KVA 

Q : S sen Q : 538.46 sen 49,45° • 409,14 KVAR 

Q'• s• sen Q• : 411,76 sen 31.7ao a 216,85 KVAJl 

Q - a• e 192.29. 0,5494 ~ 
p 350 xw 

El vnlor obtenido representa la potencia reactiva necesaria 

por cada K1V demandados para trabajar a un r. P, de 85~. 

Otra !ori::a de obtener este resultado, además de las ya men. 

oionad.'.l.B es empleando la tabla l y/o la grátioa de la fig, l,a 

o). Oosto de los capa.oitores, 

Si el costo de la potencia renctiva es. de Sl,500/KVAR, pa. 

ra este ejercicio el resultado es el siguiente: 

350 KW X 0,5494 ~ X l,500 ___l__ • $ 288,435.00 
KW IVAir. 
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d) • El ahorro anual, tomando en ouenta ciertas consideraciones 

se puede estioar de la forma siguiente: 

$ 1 1 041,457.3 - * 288,435.00. '753,022.3 

El valor anterior representa el ahorro para un primer mes al 

trabajar con un P.P. del 85~, inclusive descontando el cos

to por adquirir oapaoitores. Y para los once meses restan-

tes se obtiene: 

a 1 1 041,457 .3 x u = 1 11'456,o;o.oo 

Cantidad ahorrada en dinero al mejorar el ~.P., al ailo. 

'111456,030.00 + ' 753,022.3 = $ 12'209,052.00 

Para que un cálculo de este tipo del inciso (4) sea total-

mente real, es necesario obtenerlo en forma mensual, consideran

do los incrementos o decrementos en el consumo de la energía ~ 

el~otrica, as! como la oonsideracidn del !actor mensual de aj'114 

te para el tipo de la tarifa eléctrica contratada por la empresa. 
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CONCLUSIONES. 

Ea de vital importancia para nuestro país, conocer nuestros al

cances como potencia energética, a través de un inventario de los 

recursos con que contamos y conociendo como emplearlos para su 11\Sl 

3or aprovechamiento, as! como también reconocer nuestras limita-

cienes, en este sentido alsunas herramientas válidas son los estJ¡ 

dios técnico-económicos, que nos indican el porque se debe decidir 

sobre \Uls política específica. Aunque en años recientes se ha in

currido en errores de planeaci6n energética en este aspecto. 

Bsta visto que un país por muchos recursos que tenga, si carece 

de una 3decuad~ planeaci6n desde los aspectos más i~portantes, es 

un país que terminará con sus recursos y no dejará de tener car~ 

ci~s que prevalecían a.~tes de explotarlos, 

En la ~ctualidad, la plani!icaci6n energética adquiere una ma-

yor importancia como instrumento id6neo para poder afrontar la _ 

presente etapa de transición energética. Para lo~rar que esta tra,u 

sici6n se~ un cambio ordenado, progresivo e integral, es impresci~ 

dible que este proceso sea planificado. Indudablemente que será_ 

una tarea truscendental, de result~dos impredecibles, cuyos logros 

dependen en eran medida de una pronta acci6n, clara y bien orient1 

da. Dicha planiíicuci6n consiste en un sistema de aoci6n organisa

do racionalmente y dirigido h~cia el futuro. zs claro que las so-

ciedades requieren de mayor energía para or~cer. Sin embargo, ello 

debe ir acompadado de un conjunto de medidas tendientes n dismi-

nuir el conoUlllo improductivo de energía, promoviendo el uso dptimo 
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y racional de la misma. La planificaci6n energétioa tiene que ha

cer &l!asis en la satisfaoci6n de un consumo energ~•ico que debe_ 

crear rápidamente, el mejora.miento de la aocesibilidad al consu-_ 

mo de grupos rurales y urbanos marcinados, en una distribución _ 

más equilibrada de la energía entre los diversos sectores eoon6mi

ooe y sociales y evitar que el consumo improductivo e intenso de 

pequeños grupos se convierta en un obstáculo a un desarrollo de _ 

este trabajo. La concientizaoi6n en el consumo de los combustibles 

y el mejor aprovechamiento de los recursos nlternos de energía, _ 

serán factores determinantes para log~-~ en lo mejor posible su

perar esta transición energ~tica de una manera menos grave y, a-

provechar la experiencia adquirida positivamente, pese a la adve~ 

sidad de la crisis mundial que vivimos hoy en día. 

México se encuentri• en un momento propicio para definir y deci

dir con todos sus beneficios y consecuencias una política adecua

da de planifioaci6n de los ener6éticos, basada principalmente en 

nuestros alcances tecnol6gicos, oreando y aprovechando nuestra_ 

propia tecnología y tomentando los recursos hllmanos ~· poder _ 

lograrlo. Estando en una situación como la que atraviesa el país, 

es el momento de actuar y repeler aquello qllf3 nos traiga aolo a¡ 

gunos beneficios externos a corto pluso, sabiendo por experieneia 

que esto es solo una ilusidn pas<.jera de oonseouencias poaterio-

res y una arma de loe pu!ses poderosos para mantenernos siempre _ 

bajo su control oonvenenoiero. 

Atora bien, el desempeño de esta tesis ha pretendido ser, no 
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no sdlo un mensaje de concien"tizaci6n respecto a la Oonservacidn 

de los recursos energéticos.disponibles en México, sino algo más 

profundo, como ·es la preooupaci6n y necesidad de cambios en la 

Política Energética de nuestro país. 

En el aspecto técnico, este trabajo haoe énfasis sobre algwias 

técnicaH de aplioaci6n industrial encaminadas a la Conservación 

y ahorro de la lnerg!a¡ generalmente ya aplicables haca un buen 

tiempo, pero que hoy en d!a han recobrado significativa importan 

oia en el ahorro de AUerg!a. Lo anterior nos representa beneti

oios a corto, mediano y largo plazos, y no sdlo mediante algu-

nas instituciones de investigación privada, sino hasta por el 

mismo gobierno en fechas muy recientes este ~ltimo. 

Dentro de las técnicas estudiadas, cabe resaltar la importan

cia en la aplicación de la Auditoría Energética para cualquier 

programa de Oonaervaci6n de la Jnergía, desde su etapa de aná-

lisis hasta la etapa de planeaci6n de los energéticos mediante 

la Atlminiatraci6n de la lnerg!a, para ejecutar las acciones re

sultantes de un estudio de este tipo en sus tres Divele• de es

tudio, 

Mo menos importante es la técnica para ah.orrar Energ!a deno-

ainada 11 0ogenenci6n11 o generacidn conjunta de la enerB!a eléc

trica y calor en forma de vapor p•ra aprovechar mejor loa re-

cursos energéticos, como pudo a?reciarse en el ca!tulo IV.3.Aa! 

oomo la preparacidn de los recursos humanos y la importancia de 

loa mismos dentro del ahorro y productividnd na la empresa, 
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Otro de ~os temas de singular importancia en el ahorro de en.er

g!a ha sido el de cuidar el factor de potencia adecuado en los _ 

equipos importantes de la planta industrial sobre todo aquellos _ 

altamente conswnidores de energía eléctrica comprada, por los ce~ 

tos que esta representa tan.to para la compru1ía suministradora co

mo para la que compra este energético. De ahí la importancia que 

implica mantener un factor de potencia no menor al 85~, que es 

el mínimo aceptable seglin la c.F.8. 1 que tambián tue tratado en 

el dltimo capítulo de esta tesis. 

Finalmente cabe agregar que nuestro país: México, tiene un pue

blo consciente de la realidad por la cual se esta atravesando 7, 

e1 indispensable que taabién el gobierno lo este, confor11e a las 

posibilidades que conduzcan a un noble e ineludible ob~etivo; -

engrandecer a nuestra Patria. 
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FACTORES OE CONVERSION DE ENERGETICOS 1/5 
--------·------
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"'3 O.t2i".M 01 0.11328 01 0.\1332 º' 0.1127!"> º' 0.113:12 01 0.71275 01 u IOMO 01 ar.orno 01 
bl 0.10~6 00 IJ.122(M 01 0.18018 00 0,11332 01 010017 00 Q,11332 01 0.11234 00 0.10840 Ol 

,..3 
bl 

O.Rtl~~ 00 ~.~104~ 01 
0.12~t03 00 0.01155 00 

•• 1 
O IW2'J .. 02 OIJ4f>27 ·02 
0.1b02~ 01 O.\J.1~27 01 

;;~ 
., .. 

0.10378 .. 02 0'.05276 -02 
0,21JlHH .(J1 0.111484 ·03 

1 0.1.-940 111 0.81470 º' 
ml O.IW1f\..02 
p,.:i 0.'.ll>57•--04 
1 0.14270 01 

m3 O 13004 IJI 
b' 0.20üJ'j 00 
\ Ull\1126 01 

kg 0.7~ll22 .00 
1 0,73622 00 

•a o kl817 .o:J 
1 0.81017 00 

11' 0.29643 01 

0.01237 -02 
0.2:!004 .. 03 
0.007b5 01 

O.ij17U3 01 
0.13004 01 
0.932(;4 01 

o.•0J01 -02 
o.•0307 01 

O.b1'01 -02 
O.b1•01 01 

o. 11J04b 02 

0.74003 00 
0.111l'l3 00 
0.130,2-02 
0.13US2 01 

O.O!>SSll..()3 
0.27008-04 
0.11"32 01 

0.11005...01 
0.33711--04 
0.131~ 01 

0.11900 DI 
0.1!11»7 00 
0.13667 01 

O.Ollfül) ...OJ 
ü,li7R59 00 

O./b413-03 
0.75413 00 

0.27322 01 

0.47040 01 
0,74003 00 
0.811:.0f)..02 
0.0712'J 01 

0.001~7 -0l 
0.170.Ji:\...03 
0.7fñl63 01 

0.14879-02 
o 212C:\ .VJ 
0.02730 01 

0.7~391 01 
0.11CJ86 01 
Oll'..<164 01 

0.426112·02 
042[,lj2 01 

0.414:.1-02 
0.47434 01 

0.171115 02 

0.74003 00 
0.110'J3 00 
0.13852..02 
O.IJ!Y.12 01 

O.U56W·OJ 
0.27008 -04 
0.11912 01 

0.11905-02 
0.31711 ·04 
0.1'1153 01 

0.11986 01 
01~7 00 
0.13ídl7 01 

g:~l~~~ 
D.7!Al3-03 
0.16413 00 

0.21:1)2 01 

0.47049 01 
0.74llOO 00 
0.871i<l..02 
O.B'/1~ 01 

060167 -02 
O. l/OJll -03 
0.7t.Of>:Z 01 

0.7'tB7ll .02 
0."1204 ..Q1 
0.&2730 01 

0,7i;:ttJ1 01 
0.1108b 01 
O.&Y.164 01 

0.42602..(12 
0.42602 01 

0,47l\'l4..01 
0,474')4 01 

0.1710ti 02 

0.11~4 00 
0.11371} 00 
0.1:12!11--02 
0.1'.J1!>1 01 

0!>1004-0l 
0.1.'fJll..{)di 
0.11414 01 

O.ll:lHll--02 
O.Jí1247-04 
O, 12502 01 

0.114&& 01 
0.1R210 00 
0.13074 01 

0.64912-03 
0.1'>1912 00 

0.721311--03 
0. /213A 00 

o 2blll> 01 

O.A~ 01 
0.71!.ot.4 00 
o.~Ji\!J .. 02 
0.8'.t:i4f> º' 
0.~1VA -02 
o.1r~21:iB .. 03 
0.7170J º' 
O.l1fi27 .. Q2 
o 202113-0J 
0,.,91:i7 01 

0,72117 01 
0.11·161l 01 
0.02>31 01 

0.40U29 -ll2 
o 40fl29 01 

0.4!>374 -02 
0.45374 01 

o. 164"9 02 
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o 
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bl 

COMBUSTO LEO --;;------bl-- 01~ LICUADO ID1n1JCfld0.641 -··-------
·--~· ----·----------·---------·------------

C.I 0.119&06 •10 0.62770 --00 

kC.I 0.00000 -01 O.ft277U --00 

UTU 0.25151 -01 0.15020 -06 

..... 0.05DJ8 -114 0.53080 -oJ 

MW1! 0.85838 -0I 0.5l001l 00 

Peirótto Crudo EqulY1len11 m3 0.8()!)01 00 O.b003'1 01 

01tollt1H 

1Cero1fnet 

DllMI 

Combu116100 

011 Llculdo 
Oentldod 0,54 

OasS.Cn 
Oentld.ed 0.02 l•lt•. 11 

Pottbleo Cn.ldo 
o.n.~ .. 0.917 

Coque 

· Uranio 235 

bl o. 12100 00 0.60'~1 00 

•1 
1 

•• 1 

0.813•0 00 
0.12{1J2 00 

D.80241 00 
0,140:JD 00 

0.00241 00 
0.1'000 00 

0.92253 00 
0.1'1!111 00 

0.10000 01 
0.15600 00 

O.l\6011 00 

g::~~~ 
0.12224 01 

0.0'415 -03 
0.73004 .04 
O.llY.).10 01 

O.Hl'.>00 .02 
0.2014U o04 
0.11601 01 

0.10577 01 
0.111!111 00 
0.12001 01 

0,0061J4 ..Ol 
O.l.o884 00 

0.flf\'Jf'i(J .O:J 
D.~05t>O 00 

0.74111 01 

0.51101 01 
0.81340 00 

O.G5W.i 01 
0.88241 00 

0.55505 01 
0.88241 00 

O.f..8025 01 
0.92253 00 

O.C2008 01 
0.10000 01 • 

0,41520 01 
0.08011 00 
o.1eaea-02 
0.10008 01 

0,530%-02 
o.1scr.m..0J 
D.116231 01 

0.06010 .02 
0.18712.03 
0.13007 01 

o 1)6530 01 
0.10577 01 
0,75861 01 

0.37fltC-02 
0.37000 01 

O.itlOfll ..(J2 
0.416VJ º' 
0.15tr.5 02 

o.m20-oe 0950'19-oo 0.01646-'lll o.81040·10 

0.15120--06 095<1Jlj..()6 0.01&16-114 0.01046-07 

0,30101-07 Q23905..00 0.20575-114 0.2~75-07 

0.13003..()J 001786.QJ 0.70217-01 0.70217--04 

0.13003 00 001766 00 D.70217 02 0.70217-01 

0.12195 01 0.76705 01 0.65853 03 0.6Ul~3 00 
0.193W 00 0.121!16 01 0.10410 03 0,10470 00 

0.12322 01 
0.19591 00 

0.13368 01 
0.21254 00 

0.13366 01 
0.21254 00 

0,l:J97!i 01 
0.22219 00 

0.1&149 01 
0.2'100~ 00 

0.10000 01 
O.l'i8W 00 
0,10519"12 
0.1R519 01 

0.121118-02 
O.'.J6212-04 
0.150l.2 01 

0.1~015.0l 
0,4WCJ7..()4 
0.17bR4 01 

0.1607• DI 
0.25476 00 
D.16271 01 

0.00719-01 
o 00710 llO 

11.10002~1 
U.10007 01 

0:11mo 01 

0.17~°' 01 
0.12322 01 

~.IMOU6 01 
0.133G8 01 

C.114085 01 
0.13366 01 

(1.0/ll02 01 
(1,13075 01 

11.0~284 º' 
11.1514!1 01 

11.021190 01 
11.10000 01 
11.11640..01 
11.ll!J.18 02 

ll.60434-02 
•).22777...()3 
1),101133 02 

•J,10010~1 
•J.20346 .oJ 
1).11000 02 

).10019 ~ 
0.16024 º' 
0.11492 02 

O.Ci70G0 .. Q2 
0.57060 01 

0.0:11111 ·02 
0.03411 01 

0.2)97• 02 

0.6íiMO 03 
O.ID!llO 03 

O.lllOD 03 
0.11417 03 

0.72190 OJ 
0.11477 DJ 

D.75407 OJ 
0.11096 03 

0,81BO!J 03 
0,13000 03 

0.54000 Ol 
O.O!lOGl 02 
0.10000 01 
0.10000 04 

O.c.9<65 00 
O.l!Y.Q5-01 
0.116140 03 

0.tt&)41 00 
D.24'.130~1 
O.G4!l!i2 03 

0.08~28 03 
0,13767 Ol 
O.!lll064 OJ 

D.48'J87 00 
0,411'J87 03 

0,64441 00 
0,54441 03 

O, IU724 04 

0.00!140 00 
0,10519 00 

0.72100 00 
0.11477 00 

0.72100 00 
0.11417 00 

0,76407 00 
0.111198 00 

O.U1005 00 
0,13006 00 

0.54000 00 
O,O!AJ53-01 
0.10000-02 
0.10000 01 

0.6Yffifi .. OJ 
O. lílf165-04 
D.lllJl40 00 

0,85041 ~J 
0.243'.ll>--04 
0.94002 011 

0.80528 00 
0.13757 00 
0.90664 00 

0,40001-0J 
D.40087 00 

O.M441..Q'J 
O,li44'1 00 

0.10724 01 
-~------·-···-·- - .... -...... ·-· ... ·----·-··. ··-··-· - ......... -·---·--·--------··----· 
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~-~ '!Ef<~;o~.~_E_IA~•~!!._. ~A.!~2_~~0O.JO1Ak1•11 
.,3 pi.3 .,3 pi.3 1 ---------·--- --··-····-------------· ··---·---

Cal O.llH:.:t •<>O 0.411~3-o!i 0.0.,03 •10 00too2 ·01 O.J>&-10-0C. O.o&l0l•1D 

lrAI O.llH2:l-OO 0.417bJ -02 0.04783-0l 00!>002..()4 0.3J!.<49..07 ODMBl-07 

nru o.201or....()4 o.1oon .. 02 o.rJ011r;-01 0.230-11 -o4 O.B4b44 -OJ 0.21000 -07 

tWh O.HllBll 00 O.JVJ!Jfl 01 0.111010--04 0.8110~ -01 0.78U5:J 01 0.73Ut.11 ""°" 
Mllh 0.1011•1 ro o.Jwoo 04 o.ern10-01 0.8110!> 02 0.1110b.J 04 0.73CJ111-0I 

f'tu6~ C1udo (qul.-1i9nt9 ml O.O!JJU4 O'l 0.33011 11!. O. 7G4it0 :'.O 
LI O.Hi162 03 0.63~2 04 0.12tG~ 00 

0. 10fJ71 03 0.1/060 O!t O.GD'J!1S 00 

ÚMOlln11 

Turbotln11 

a .. Llculdo 
o.n.idid 0.54 

nas Sato 
Omnlldld 0,82 111'• • 1) 

O.. Húmedo 
1"11oo1i1L'Jd O, 70 fliff • 11 

"11,t.Mo Ctudo 
Oon1kj~J O.lt77 

c.wt>ón Mloural 

Coque 

,.J .... , 
•·· 
,.3 
bl 
1, 

•• 1 

•• 1 

" 

0.9~~7 03 
0,1!)320 o:J 

o 104!>4 04 
0.111820 OJ 

0.104!>4 ()4 
0.111820 OJ 

O.Hl!J29 04 
0.11375 03 

0.11846 04 
0.18834 03 

0.7Blll'J 03 
0.12433 lt.J 
0.144dl 01 
0.14A81 04 

U.10000 OI 
o.~B31·1-01 

0.n414 °" 
0.12446 01 
0.35242-01 
o.q1w 04 

0.125'.IO 04 
O.lllU12 0J 
0.14:alll 04 

0.10040 00 
U.709<0 03 

0.16637 00 
0.1ll!J37 03 

0.7U!i43 04 

O.:J.4018 Cf..i 
O.r.1100 04 

036017 06 
0.b069AI 04 

036017 00 
0.56004 04 

O.:.S5'J3 U!> 
OD136B 04 

041834 06 
O.fAl511 04 

01M6 06 
0.4)11()4 04 
O.~tt3U 01 
0';.1139 O!> 

0.35314 02 
0.10000 01 
CJ.44051 05 

0.43049 02 
0.12445 01 
O . .C8~7 05 

0.44251J 06 
0.70J51 04 
0.004~ 05 

0.191!>2 07 
0.7'.J15:.! 05 

0211 ... 0 01 
027U•O Do; 

O.IO<J117 00 

0.12103 OJ 0.4'.Jl'IJ2 °" 0,11071 00 

0.71240 ou 
0.121H1 00 

0.83805 00 
0.13314 00 

o 83806 00 
0.13324 00 

0.87610 00 
0.13929 00 

0114007 00 
0.1WJ9 00 

0.62fJI~ 00 
O.O'JfAl7-01 
0.11600-01 
0.11600 01 

Oll0160--0J 
0.2:1701--04 
O. HJOOO 01 

O!l!J71Y.1-o:J 
o 20702--04 
O.ll02J 01 

0.1004~ 01 
0.151170 og 
0.1146'1 01 

o 77..,:tr.. 03 
0.12310 03 

0.84000 OJ 
0.1:13~5 03 

084000 (/) 
o 1l'J!>~ 03 

0.81813 (IJ 
0.13001 03 

0951Ul O"J 
0.15134 03 

0.62834 00 
O.ll'J89U 02 
0.1 Hl.'16 01 
0.11010 °" 
o 80351 00 
0.22754-01 
o 10073 04 

0.10000 01 
0.28317 .01 
0.1104Q 04 

0,10068 04 
O.lti007 03 
0.11480 04 

O !J4iU7n 4 0.&7001 00 
O 508/0 OC· 0.67001 OJ 

0.17'.J.42 05 

º·º"º 04 
1).?0b64 ~ 
0.47181 04 

0.211664 05 
0.411(,1 04 

0.31010 06 
049302 04 

0.33614 05 
0.!>3443 04 

0.22189 06 
o 35278 04 
0.410\íl 02 
U41Cf.ll 05 

0.78:J7S 02 
O.HO'.l!.t2 00 
O.J53'J6 05 

o 35314 01 
fl.10000 01 
O.JUOll 06 

O.:IM1.1fi 05 
0~!>:19 04 
0.40!>41 °" 
o 101:1() 01 
0,20130 05 

on1:ruo-o:i o.fJ3J47 oo 011310 02 
0.0320'.I 00 0.03347 03 0.11310 05 

0.22WB 01 0.229&1 CM 081CMO O!i 

0,70017 00 
0,11141 00 

0.76078 OC1 
0.12')18 00 

0.76-021J 00 
0.12008 00 

0.104.'9 00 
0.120'18 00 

0.8Gl54 00 
0.13697 00 

0.561111 DO 
0.00418-01 
0.10537-02 
O.HV..'.Jl 01 

o.rn21-03 
011;:;!)4--04 
0.90110 (,() 

0.00510 -OJ 
0.2!>0.Ja ..()4 
O.IO<JOO 01 

0.&1129 DO 
0.14408 00 
0.10Jll1 01 

0.5Wl2-<>J 
0.51Ul2 00 

0.51335-<YJ 
051315 00 

D.10113 01 --------------
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PEmOLEO CRUDO CO.módod 0.8111 
-.;3----b-I -·--

CARUON MINERAL 

•1 
COOUE 

6/6 

URANl0235 

OI 
~~~~~~~~~~~~ ~'-··----~-
Col 0.94357•10 0.511349-00 0.82751·10 0.111f.Ol-00 O,HHl.l7-00 0,1411'17..00 0,14997..00 0.41394-10 

>CAi 0.9057-07 0.5U:l49-01 O.A2751-07 O.IGOG7..()3 0.18lG7.00 0.14097..QJ 0.14997-00 0.41:t<J4-0I 

eru o.23778-07 o.14956 -oe o.200SJ -01 o.42000-<l4 o.42 lw -01 0.:11103.04 o.31193-07 0.10431 -01 

kWh 0.811r.ll..Q4 0.51042..QJ 0.71188-o4 0,14334 00 0.14):)4..03 0.12698 00 0.120~ij..()3 O.J!.ti00-04 

"""" 0,81\W-01 O.b1042 00 0,7111\0-01 0.14)34 OJ 0.14134 00 0,11t!llU 03 0.178!l8 00 0,350W-01 

f'IHblOOOudo[qulvll.,11 m 3 0.78100 00 0.471!69 01 0.116146 00 0.13443 04 0.13143 01 0.12000 04 0.1ZOJ6 01 0.33307 00 

TUrho"n• 

Oat Lltulll'f•J 
DenudodO.M 

G.n Stco 
Oen1Gld 0.92 l1lr1 • 11 

G11Hürnildo 
~dMI 0,70 18'11 • 11 

Po•61oo Ctudo 
Densldod o 871 

C-• 

b1 0.12100 oo o.moo oo 0.10012 oo 0.21313 oo 0.21113 oo o.rn7l2 OJ o.1!rl"J2 oo o.s·Joo2..01 

m3 0,70000 DO 0.40'Jób 01 O.C7441 00 0.13l>Ol 04 O.l!h83 01 0,12Z22 CM fl 12222 01 0.33/J!> 01 
lJI 0.12226 00 0;16009 00 0.10122 00 0.2HtJ& Ol 0.'21 ín5 00 0,104J2 03 O.HJ432 00 0,!>301'1 .. 0I 

"'3 o.n3479 oo o.~io5 01 o.73187 oo o.1•1JG o• o.1•130 01 o.13700 04 o.1J2r.o 01 o.:w.oo oo 
b1 0.13204 00 0.034~ 00 0.11833 00 0.2J.42'J OJ 0.23129 00 0,71002 03 0.211lt12 00 0.6010~..01 

•nl 0.83429 00 0.5241~ 01 0.73107 00 0.147.16 04 0.141:16 01 0.13780 04 0.11200 01 O,Jf,(;()() 00 
b1 0,13204 00 0.83429 CO 0.111l3J 00 0.2J4:'9 03 0.2J129 00 0.21062 OJ 0.21002 00 O,G01UO-IJ1 

m3 0.61:i'1 00 O.Mll50 01 CJ,'10400 00 O,IMOf1 04 0.15HJ6 01 0,138C:.l 04 0.1:1P.ü:.! 01 U.30~02 00 
bl 0.131188 00 0.01217 DO 0.1?101 00 0.244Y3 03 0.241U3 00 0.22030 00 0.221J.39 00 0.601131-01 

m 3 0.04641 00 o.&1484 01 0.02012 oo n.1G1\00 oc o.1r,Ju9 01 o.1i..o1a 04 0.10026 01 o.4t47!J oo 
bl 0.16031 oo o.g.4541 oo Q.13102 oo . o.2r.r..10 ro o.26lolO or o.2Jll90 03 o.73B<JO oo o.G5~Jr1..01 

m3 0.62407 00 
bl o.wmo-01 
•g 0.11G57..Q2 
t O.lt!.157 01 

m3 O. Nnoll -03 
p¡.,J 0.22!:A'9o-0>1 
t OQO!l61 00 

~ 8:~m:gi 
• 0.10971 01 

•u • 
k9 
1 

• 

u.10000 01 
0.1!111'.19 00 
0.11403 01 

0.00ü1( .03 
0.!UM 00 

0.621111-o:J 
0.821111 00 

0.22105 01 

0.392!>3 01 
0.82407 00 
0.1200.1.,02 
O.U0'.11 01 

O.flllff1""°2 
0.M214....xl 
0.82010 UI 

061411..02' 
0.17690..oJ 
0,60021 º' 
O.GIO'lll 01 
O.IDOru 01 
0.71720 01 

0.3ull00-02 
0.3'"1UOO 01 

O.JOb73 -<J1 
O.:lll513 01 

0.14338 O", 

o.&4731 no 
0.01010-01 
0.10135-0:Z 
n.10135 01 

U.61l'JGO..Ql 
0.1~UIO ..Q4 
O,U7307 00 

0.87106--0:J 
0.2•AW-o4 
U.00237 00 

0.07700 00 
0.139-ll 00 
0.10000 01 

0,4U0!1l..o:J 
o.~061jl on 

O,b5178-03 
0.55110 00 

0.10001 01 

0.111123 04 
0,17520 03 
0.20113 01 
0.2!>113 04 

0.14006 ll1 
O.:l'l'll0..01 
0.17WM 114 

0,11tj.1J 01 
0.4~07"-01 
0.10JBJ 04 

o.17l\OJ o• 
O 20083 OJ 
0.20141 04 

0.10000 01 
0.11001 º' 
0.11113 tll 
0.11113 04 

0,40203 04 

0.11123 01 
0.11 l2G 00 
0.70113-02 
0 . ..0113 01 

0.141'6..02 
O.:lflllU~ 
0.17 ;ti.! 01 

0.11;.i'.J-Ol 
0.40176-04 
O.HJJ81 01 

O.llYIJ 01 
0.28)(11 00 
U0141 01 

0.10)())..02 
0.10)00 01 

0.11113-01 
0.11113 01 

0.401t13 01 

0,00100 03 
0,15770 OJ 
0.1836~ 01 
0,10,ll'J 04 

0,170l>t 01 
0,3!.1019-01 
0,1r.82J 04 

c.1r,1~ 01 
ll,44102..01 
0,17UI 04 

O.l'>ll'M 04 
0.25'170 03 
0,16123 04 

O,ll'J003 00 
0.00983 03 

0,100UO 01 
0,10000 04 

0.30230 04 

O'Y.1190 OC 
O.lt.710 00 
O.IO:JG0-01 
O,llllf'j~ 01 

n.t20M·04! 
0350t9 .. 04 
Q.l!>H:r.l ll1 

O.l!"17B6-02 
o.447oi-o• 
0.17441 01 

0.1511!14 01 
0.25270 00 
0.10123 01 

n.IID98J·03 
O.OOIJUJ ()() 

n.10000--02 
0.10000 01 

0.311230 01 

0.21:110 (J() 
0,43ti21-DI 
O.!i0700..00 
ILIJOIOU 00 

0.3!.011..():1 
0.00141..()'.1 
0.431.l/J 00 

0.4Jh7:t..O:J 
0.12J38 .()4 
0.48140 00 

0.43Hü!J 00 
0.09147..01 
0.!;0022 00 

o.i4o:~l..Q"J 
0.241130 00 

0.21ll01-0J 
0.27001 00 

0.111000 01 ----------·---------- ~----· 
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. seancxos 
~ llCNERALES 
1 cmtt>LEMEllTARIOS 
1 

' 1 

ESQUEMA ?IEPRESllll1'ATXVO DF. UNA PLANTA XHDUSTRXAL 
(SXMPJ,IFICADO) 

. Mll'l'ERill PRIMA 

• 

1 r- - -- -- --:--- -- - - -.-- - -+ 
' 1 
1 

' ~ c;rmERJ\CION DE 
J·:mmr.IA El.ECTRI 
r1,, -

.... 
1 

' 1 

' !.------------, 
1 

' 1 
1 

' 1 
1 
1 

:s 
~ 

111 

~ 
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ESQUEMA REPRESENTATIVO· DE UNA PLANTA INDUSTRIAL 
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P'll:DRA 
CALIZA 

MINEltAL DE 
HIEftROi PIZAR 

Y ARi:NIBCA 

PRODUCCION DE CEMENTO 
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DIAGRAMA QUE MUESTRA EL DESGLOSE DE UNIDADES PRODUCTIVAS EN UN INGENIO AZUCARERO. 

r 
1 

--------
UP 1 

'•''"ti C0<hll1" 1 c. corta '---º-e-sm_e_nu-za_d_or_ª_.J e. cortada Desfi bradora 

-¡ 
1 
1 
1 
1 

L. - -·-

r-u¡;J-
1 
1 
1 

Calentadores 

!'----~----' 

1 
1 ----..lt-----, 
1 
1 
1 

'-

Clarificador 

.clarlf Defecaci6n 

... 
1 
~.crudo 

r- -
UP 2 

·Molienda 

_J 

- -, 
1 

1 1 
L_ ______ J 

- - -------, 
Area de coci- 1 

Evaporaci 6n UP 5 1 
1 1 miento 1 

_J l! - -un - - - - J 1- - - - - - - J 

- - --- - - __ Jrr __ -----, 
e.a fos~----Y-----, masa coc1d Mezclador : 

1 Filtracf6n Cristalizac16n 1 I UP 
6 

1 
l_ _ _ _ UP 5 _ _ _ _ __ ..J ¡.:: ____ ..,. ___ J 

r--- ---., r----t---- ------., 
: 1 Centr1fugaci6n ~zOcar :,¡ Secado'¡ 1 azOcar J Envas~ lazúdjar a ,¡;onsumidores. 
1 UP 6 1 1 . UP 7 • 1 . 
L _______ J ~------------ _ _J_ 

e cana 
g guarapo 
j jugo 

Fig. 5 



BALANCE DE ENERGIA PARA UNA UNIDAD SIMPLE DE GENERACION DE VAPOR 

AIRE + COMBUSTIBLE 

PODER Cl\LORIFICO DE~ 
COMBUSTIBLE DE ENTRADA 

ENERGill DE ENTRADA 
EN ~ 

EL /IGU/I DE ALIMENTl\C~ 

PROCESO DE GENERACION DE VAPOR 

... 
PERDIDA DE 
ENERCIA EN 
EL /\GUA 

•r 
PERDIDA DE 
ENl!RGIA /1 
TílAVWi Dll 
L/\S l'AREOES 

. ... 
PERDIDA DE 
ENERGIA EN 
J,OD GASES 
DE COMUUS• 

DI~ LI\ CALDE TION. 
RA. -

+ 
Pl::RDIOAS NO 
DETERMH;/IDllS 

VAPOR ... ENERGIA UTIL DE SALIDA ,. 

ENERGIA DE ENTRAD/\ • l•l::f<l"lUJ/\S DE ENERGIA • ENERGII\ UTIL DE Sl\LID/I 

Fi g, 6 



CUADRO l 

PODERES CAL"ORIFICOS O~ VARIOS CO~DUSTIBLES_ 

E n e r 9 é t i c o 

Combustibles Sólidos 
Carbón (sin cenizas) 

Antracita 
\ de hu~edad por peso 

5 
c. bituminoso 
c. sub-bituminoso 
Coque 
Turb11 
Carbón vegetal 
Lignito 

M11dora 

3-16 
17-27 

10-55 

30-45 

Madera verde (SO\ de hu=edad) 
Madera (15-25\ de hu=edad) 
Resinas secas 
Resinas 

Biomasa 
Residuos vegetales (secos) 
Residuos animales (secos) 

Combustibles Líquidos 
Petróleo 
Gasolina 
Fuel-oil residual 
Fuel-oil destilado 
Kerosono 
Gas natural líquido 
Alcohol et!lico 
Alcohol metílico 
Hidrógeno l!quido 
Gas natural licuado 
Gas de petr~leo licuado 

~ombustibles Gaseosos 
Gas natural (húmedo) 
Gas natural (seco) 
Gas de coque 
Gas de alto horno 
Gas do síntesis 
Hidrógeno 
Metano (CH

4
) 

Densidad Energátic~· 

10
9 

J/Ton. l061lTU/lb 
29,S 13,4 
27,9 14,7 
22' l ll, 7 
30,2 15,9 

1 7,0 3,7 
27,9 14,7 
16,3 8,6 

10
9 J/M3 l03BTU/lb 

3,7-6,7 4,0 
3,7-6,9 6,0 

8,0 
16,0 

109 
J/Ton. l0 3BTU/lb 

14,4 6,0 
15,0 6,0 

109 J/Ton. lOG!lTU/bur: 
41,9 5,7 
45,9 5,2 
38,6 4,2 
41,9 5,7 
42,6 5,6 
65,9 4,1 
27,0 3,2 
20,0 2,4 

120,0 1,3 
57,9 3,6 
47,7 4.0 

106 J/MJ BTU/ple 
3 

41,0 1.10
1
0 

38,4 1.080 
20,5 550 
3,4 90 

3,7-37,0 100-1.000 
10,2 275 
34,0 913 
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CASO 1 
ll!VEL 
r;AcIOllAL 

'ASO t 
~IVEL DE 
:f.IPRESA 

Fig. 7 

EJEMPLO DE DEF!NICION ESQUEMATI~A DE VECTOR~S DE 

EN ERG !A. . . 
Lugar de origen 
de la energia 

Enersético o Conversil5n de la Uso Final 
Vector energé 
tico. -

P¡ 
OPEP 

E 

CRUDO 

SPOT 

OTROS 

energfa 

REVENTA 

1 
1 ., 
1 

u, 
NACIONAL 

U2 
EXTERllD 

1 • 1 
1 - - - - - - - - - - -1- - - - - - - - - -- -·- - - - - - - - - - - -----------

' 1 
1 1 

1 P1 
.1 

I· 

1 
1 

DIST.1 

DIST.2 

DIESEL 

1--'--E3 

DIST,3 . GASOLINA 

1 

\. ----- --- - .. -- - .... _ ----- -.. - - -- .. :... . - - - - -- ---... 

1 

VAPOR 

TRANSPORTE 

1 
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lI.4 M6dulos de in!ormaci6n, 

Presentaci6n de datos informa:tivos. 

Q.iadro A-1 Resume los diferentes usos o utiliza

ciones de la energía cue.ntificmdos en kilocalor.!as 

por áree de aonsumo y/o fases da un proceso parti

cular. 

En la columna l se anotan los aonsumos. reales ob

servados para ejemplo de ~ea o fase de proceso. 

En la columna 2 se anotan las especificaciones ... 

t6cnicns, ref'erentas aJ. consumo previsto (te6rico} 

por loe fabricantes de loa equil'os. 

En la columna 3'. se sefiaJ.an las variaciones obser

vadas entre las colwnna.s l y 2. 

Seguidamente (columna 4·), se indica la meta de -

ahorro, fijada en funci6n del ahorro potencial -

previsto por el: administrador energ~tico. Esto de 

acuerdo al tiempo seleccionado (mensial, trimes

traJ., anual, etc.) 

.En la colwnna 5 se anotan las variaciones experi

mentadas entre el periodo de tiempo aonsiderado y · 

eu correspondiente anterior. Para los casos dg -

las columnas ·1, 3' y 4; eetos resulte.dos serén · an! 

ta.dos en las &bcolumnas a, b y e, correspondien- · 

tes. 

En la. columna 6 se anotarán las variaciones entre 

los valores ($) de los requerimiento e real.es de 

energía y los te6ricos. Esto ~er! ol monto dol 

ahorro potencial. auantificado en pesos. 
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1\) 
1\) 
1\) 

lltili:t.acion da ln 
r.noT<JÍil por drca 
rto c1;n~umri y/o fit 

:;c~ tlul f'rOCC!iO,-

lluanlnación 
Vcntilnci6n 
llirc 
uc"nclicionado 
A l111:1cón 
M.ar¡•tin.lrin y 
l~lfll i poa 
J.¡il,r>r;1torio 
llt,ruo~ 

C,1J de ras 
1;111 r i11micnto 
~;uc,1do 

t:n::<amhliljO 
l·:np.1c:n1!0 
Eanb:1l~jc 

CU,\üiW. A-1 

PRESUPUESTO llNtHGF.'rICO Ml:NSUllL, TRIMESTRAL y/o ANUAL. 

Cons1Jm1J ener
gético ranl, 

Rcqucr imicnto -
Energético Toó
r lc.:o 

1 V:irlncion on-
tro teórico y 
ic.11. 

(Jml-2) 

Meto do ahorro 
cncr9(,tko rrc!!. 
SUJl, tr.imc:1--
lritl y/o ,1nu.il, 

-Variación entre 
el tci'ir.ic:o y el 
rci:1t. 

(521.2) 



Ck.l.adro A-1.a, Aquí se contabilizan los oonswnos 

de energía, loa cuales al o.ompararloe. con loo 

conBUlllos te6ri cos previsto e nor los fabricantes 

de equipos y maquinarias, se obtiene· la diferen

cia entre ambos, lo cuo.l no e3- sino el margen en 

el que oo e:sta.blecerá. la meta de ahorre energ6t!: 

oo. Al igua..1. que el Cl1adro anterior, loe difere!! 

toe usoe do enarg!a son clasifica.dos por áreas o 

fases del proceeo. 

Lru1 fuentes a contabilizar rueden ser variadas-.;. 

le im~or.tante es contabilizar tanto el co'hsumo -

real, como el t&orico y BU diferencia, consider~ 

dos estos menata..1.rnente • en otra medida do· tiem

po, a criterio del administrador energ6tiao. 

En la 111 tima. columna y cxvn la ~da de una tabla 

de equivalencia.e se anotan lee total.es de oonew;; 

mo energ6tico, contabilizados en kilocaJ.or!e.s, -

para el período de tiem~o seleccionado. 

O.iad.ro A-3. Este cuadro destaca las eventuaJ.ee -

p&rdidas en que se puede incur:l'ir a raiz de un -

uso ineficiente de la energ1a, en los diferentes 

departamentos o !reas en la.e males la energía 

se consume o inl!Wll~. 

De aeta manera ee registran el departamento de -

maquinas y equipos (Pig. P IV. 12); hornos, cal

deras, ate. Se les asignan lns eventuales p6rdi

da.s, eeil.aJ.6ndola.s en sus colwnnae. 

La. constataci6n de la µ6rdida ee- hace a travb 

del uso o consumo real y t1t6rico dé la energ!a, 

oalculadoa ~or los t6cnioos del campo. Se marca 



!:!na "X" en el cuadro correspondiente a la p6rdi

da, en el '1-ea corresnondionte. 

Este examen ¡nede real.izarse en diferentes~peri2 

dos de tiemno, dando así la yoeibilidad de un e!! 

tudio dinámico de 6stos. 

Q.iadro A-4 aquí ae hace un estudio cronoJ.6gico 

de 1a rela.ci6n:· Gon5Wllo energ6tico por unidad -

producida. Así para cada bien producido se eeta.

blece la. cuantía neceearia de energía; para. :JU -

elaboraci6n. 

En. las abl!lcisas, se miden periodos de observa... -

ci6n, en este ejempJ.o l!IOn mensual.es·. En las- ord!_ 

ne.das l!le cuantifiae. la. unidad producida de un -

bien determinado con reapecto al. conSllllo energ6-

tico para. ~ e1aboraci6n. Esta raz6n podría est.!:I,: 

blecerse para el ni ve1 total. de producói6n • pa

ra cada producto en pai1iicu1a.r. 

La. eficiencia energética. esta.ría relacionada con 

una inclinaci6n negativa del diagrama obtenido y 

si es pol!i ti va resulta aoonaej able revisar cuid_!! 

dosamente el flujo energ6tico 'Para detectar p6r-

didas o Ul!IOs ineficientee. Per dJ.timo un d:l.ag~ 

ma. conl!ltante indica una ineficiencia o:tbierta, -

recomendando l.a verificaci6n de todos los· proce

sos de mam.lfa.ctura de un producto determinado.· 

La Pig. P IV. 6 muestra un m6dulo para la factu

raci6n de loa servicios. 

Las Fiee. P IV-7-8 mestran lós m6dulos tfpicos 

ueados en una industria de ene~g!a intensiva. P,! 

ra registrar el consumo de energ:{a ( rele.ci6n · ·..:. 
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!eneua.1) y consu.~o específico en base a los fact2 

rae moetrados ~ 

La Fig. F IV-9 muestra un histograma en el que el 

consumo de energía, nor unidad nroduaida, es re-

presentado en función del tiemno. Tambi6n la Fig. 

F IV-10 !llUestra un histograma de la relación men

atal de energía consumida con respecto a la pro-

ducción mensual, Ambos infonnes permiten el con

trol continuo de la influenaia del consumo de e-

nergía en los costos de producción, 

Loa módulos mostrados en las figuras F IV-11-12 -

indican una manera de hacer un inventario de los 

equipos que utilizan energía, ya que estos deben 

ser clasificados de aC1.1erdo con su función y lu~ 

gar de instalaoi6n, para sacar ooncluciones opol'

tuuas sobre los nrocedimientoe con los cuales es 

utili:mdo. 

Los módulos anteriores caen dentro de la realiza.

ci6n de la audi tor!a de camno. 

Dentro de la elaboración de la infonnaaión del 

análisis de ca~po puede usarse como ejemplo la -

fig. F IV-13, que muestra el consu.~o de energía -

el6ctrica en una industria en baBe a los norcent!!: 

jee dedicados a la!!! diferentes actividades y ma..

quina.rio.. 

:si cuadro de la fig. F IV.15 cromo ejemplo dlL una 

indico.ción de loe aostos de energía ae! como las 
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.:eosibilidades de ahorro ae una planta industrial. 

El cuadro F IV-15 nos indica los costos y conSllllo 

de energía con referencia. a los diferentes usua.-

rios y :t\lentes de energía, también indiaa los po

sibles ahorros razonables efectuados mediante in

tervenciones :t\lncionales (inversión de poco caui

tal) o modificaci6n de la instalaoi6n (inversi6n 

de ca pi tal). 

Las grMica.e F IV.16-17 indican una dü1tribuci6n 

de los ahorros que pueden llevarse a cabo con di

ferentes medidas (operativas o modifiaaciones de 

la instalaci6n) y con diferentes m6todos de uti1!, 

zaci6n (servicios, tecnolog:ía, etc.). 

La Fig. F IV-19 muestra un típico programa de m~ 

tenimiento para una caldera como una de J.a muchaa 

medidas para la conservación y a.horro de energía. 

Este trabajo pretende ser una orientaci6n mas enfocada a la 

formación de Programas de Conservaai6n y Ahorro de !nerg{a po~· 

medio de una de 8\ls principal.es herramientM, la auditoria 

energ6tica, que al final. de cuentas contribuye a la buena adm.,i 

nistraci6n de la energía. Propone y/o fija metas de aonserva-

ci6n energ6tica para la empresa y en la aoncientizaci6n del ~ 

persons:L en el ~ (Uso Racional. de la Rnerg!a) u un factor 

detemina.nte. 
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CUADRO. A-1.a 

HOJI\ CONTABLE' DE CONSUMO DE ENERGIA POR PERIODO 

ELECTRICIDAD GAS NATIJRAL C/IRBON FUEL. OIL /OIESEt OTROS 
CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO 

1 
TEO.<EAL Dlf. TEO REAL OIF TEO aEAL DIF TEO REAL DIF l'EO Rftol. 

--·-

1 
___!. 

Ver tabla da oqulvalonclas Equlvalenclas (Puntos 81 y 82) · 
1.- Gnneroda o comprado. 

OIF 

íOTAL 
K ILOCAl...Oíl 1 AS 

CONSUMO 

TEO REAL OIF 
.___ 

1-- --



POTENCIAL DE AHORRO POR FUENTE ENBRGETICA 

lit i 1 i zaci6n <le la 
IJcriva<los cncrRfn por IÍrca de Total 

consumo y/o uni<la<l 
Elcctricic.la<l Gas Carb6n <lcl Otros produl'tiva. Natural Ki Jokalorfos 

!'et r6J co 

Tco Real lli r. reo. lklll l.)if. Tco, ~:cal llí f Tco !leal Dif Tco !leal !Ji f Teo ¡Real Dif 

l:N l.A PIAlíIA: 

• l'rocesos de Calenta 
miento. -

• Plantas Procesado· 
ras u Opcra<luras. 

• Aislamientos. 
• l.uz y Fuerzu. 

~ IA OFICINA: 

· Sistema de Acondi • 
cionamicnto Ambic~ 
tal. . 1 hunin11ci6n y Ser· 
vicios. 

• 1:0 el Transporte 

CUADRO .• A-2 



HOJA CONTl\Df,P. DE CONS1.'1-IO DE ENERGIA POR AREllS O F/ISES 
oe.L ['Rl)CESO 

1 

Eloctric;id.;ü Gas Nat11r11l Comhuatólco Diosol Otros Totn t Ki loc.1 
. Couuum(')s .lori:as connÜ 

I luinin.1ción 
Vur1lil,wiún 
11 lt:n 
.ir..;1111di1:tJl1iU10 

f\l111.wú11 
:.Jj1¡uitMrt;1 y 
l·:q:iJpr> 
1 .. 1l1•1rnlorio 
llurnu:1 
CJlrluras 
1;11frii1mlonto 
Scc~1clo 

Eniiumbl.:ijo 
llmp.icarlo 
Embnlajo 
Dispooición do 
los tloshechos. 

Ver tabla <lo oquivalonuios onor']útlc.ie', 
1.-C'.enorado o .r.om11rdo 
2.-Tco. • Teórico 
J,-oif ... uifcrancln 
NO'flli Eoto oc ton o6lo un ejempla do olyunou :lreas do consumo 

CUADRii. A-3 
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~ ~-º ~ 
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OUAD!tO. A-4 

u:;o í:Nf:llGl::TICO POH UNIDf\O DE PROOUCCION 

ESPf:CIFICAn: LINEA OE PRODUCCION--

1 1 1 1 1 1 . 1 1 

ENE FED MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL:. AGO s: ' OCí 

(PERIODO)· 

NOV 

n 
o z 
U1 
e 
6 
!'] 

~
1.~ 

1'1 
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ii 
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j' '.J 
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7. 
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·;¡ 
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j n 
1 o 
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CUADRO DE FAC'IURACI~ DE SERVICIOS DE ENERGIA. 

Na>IDRE DEL FACTURAOOR 

PERIOOO DE FACTURACIOO (AflO) -------------------

DEPARTAMEN'IU ----------

RE\TE lE Ei\"ERGL\------------
LOCAL I ZAC 1 CJ-1 

WWR TERMICO 

PERIOIX) DE FACIURAC!ll'l TOTAi. CO~IOS C<\RGA C".ARGA 
ENERGIA DE DE DE 

1 CONSlNIDA ENERGL\ !BIA. 'fil\ ENERGIA 
MES "'" 
ENERO 

FEBRERO 

M.\RZO 

ABRIL 

tJ.wo 

.TIJNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SF.l'f 1 EMBRE 

OC'llJBRE 

!IKJVI FJ.IBRE 

DICIBIBRE 

CUADRO. FIV .6 

1UfAL 
msros IDTAS 



., (j 

11:~ ] FABRICA 
CON~UMO DE ENERG IA - RELACJON MENSUAL 

SECCION 

·~¡ ~IV 7 

HJHNTES PROIJIJCCJON CXJNSl.N)S ESPECIPIWS ~l\\IJJU\.\.llll' 
llE~I' 1 AC JO:-.'ES \ IPIU'.ClllS 111;'1.A ENERGIA 

UE CONSUMJS (TON.) JlEI. Mo Nff 

INERCIA ~s b~lk 3 1) ,, ZJ 1) 3) rns J m~rr 1 ~1 /\ A• RES. rr .. A.A. PRESIJI' : '' ' ' 

IN'RGI;\ El.ECTRICA Kwh X 100 h"hto1 ~1 Ki;h 

('IUl'AI.J 
$/ton 1 1 $ 

sor.o - usos ~wh X 100 
Kwh/ S/ 

ton Kwh 
TERMICOS 

~/ton 1 1 
(PARCIAL) $ 

(:/IS NA'IURAI. Nnfx 10oc ~100( $/ 3 
m 

(TITTAJ.) 
$/ton 1 1 $ 

mw - usos N''I X 1000 m~{on $/m.'I 
TECNOl.OG 1 COS 

(PARCIAi.) $ $/ton 1 1 
DlllSEI. L'I'sXlOllO gfon $/Kg. 
NJ\1-TA 

$ $/ton 1 1 
KgXlOOO Kg/ $/Kg. CARBON ·~~ 

$ $/ton 1 1 
OXlíiENO b1i3x1uoo ~"{on $/ m3 

$ $/ton 1 1 

·rcrr111. ENERG 1 A 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 
;tp"l'J\I. r.m>1'o mr • 1 1 1 J ll 



1\) 
VI 
VI 

Fig. FIV .B 
FABRICA _________ SECCION _______ _ SITUACION ACTUAL 

PRESUPUESTO ••••
RELACION ANO ANTERIOR 11•• u"" 
PREVISIONES -·- •• UNIDADES 

ENERGIA CONSUMIDA POR UNIDAD DE PRODUCCION 

V,\RIACIONES ATE 

PRESUPUESTO 

·-· 
ES"fA!A) Afio fJJTER 

-· .. 
lSTADO f.f;fUAL PREVISIONES 

"---·-- - ·--~--



CONSUMO Y COSTO DE l~NERGIA MENSUAL 

FABRICA SECCION AflO 

¡ú~i.f't ENERGETICA VAUl~ TERMICO COSTO POR UNIDAO 
·~ .~ 

CONSUMO DE COSTO DE ENERGIA 
ENERGIA ($) . 
lt<col) i-----------·-~--~------_j 

- -9000 .._ ~--t-_,..__ ----··-o4.----11--1-----o1---11 -
8000 - --·f·-~--1--

7000 - -·f- -- -- ·-· ------·-
6000 - --1---1---1--i ·--+--'-•-- ··--1---1--..L--..J 

5000-- - •-•-w -·· ...... ·-· - -----·-i--·- ¡.....-
4000 - ·~ -- --"-··- ·- ~ ---~ -·- ~.-i,.. ... 1-.... 

3000 1----1--1---1-- ---- -- -- ---1---1--1---4 

2000 ---<~----'---!--

·1000---1----1---~-- --i·--'---1--.J--1-----1 

- ENE FEB MAR A8R MAY- .JUN JUL AGO SEP OCT NOV DlC 

---- C:ONSIJMO DE EtJEflGIA 

------· r.osros DE LA 1:'.NEflGIA 

Ffg, FIV.9 



ENERGJA CONSUMIDA POR PRODUCCJON ME~SUAL 

HISTOGRAMA REt:.CIQ~I MD:SUAL DE LA ENERGIA CONSUMIDA 
CON RESPECTO /... LA PRODUCCiON MENSUAL 

UNlDt.D OE MONEDA 
LOCAL ... . "" 

18 
1 17 

16 
1 1 15 

14 
.___ 

13 ~ ~-

i.......:. 1 
-- - ' 1 

12 ' - ' 

11 

10 

9 
1 1 

' 
1 i 1 

L-J i i i ' 
8 

1- 1 
7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

ENE FES MAR ABR 1MAY JUN JUL AGO SEP 1 OCT NOV DIC 

( MES) 

Fig. FIV.10 
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INVENTARIO DE LAS INSTALACIOUES CON CONSUMO DE 'ENERGIA 

INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES QlJE USAN ENERGIA TIPO DE ENERGIA USAOA: ELECTRICIDAD 
FAORICA: SECCION: __________ _ 

DIRECCION · FECHA· -
DESCRIPCION NUMERO DE CONSUMO CANTIDAD CONSUMO HORAS COSTO COSTO 

FUNCION ~ICION ELEC. TOTAL FUIJC. F.LEC. ELEC. NOTAS INSTAL/\CION INVENTARIO UNIOAO UNIDADES ELEC. POI! POH llOflA POR ANO 
Kw l<w 

o b , __ e_. d o f _!)_ h 1 1 m -

TOTAL COSTO 
ENERGIA Af.lO 

Columno i:i= e it f columna 1 = h ll I 
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MODELO DE UH MODULO DE FACiURACIO~ DE LOS 
SERVICIOS 

Nombre del conpilador:~-------~--~~~-------~ 
Periodo de facturación (año) --~-~~-~-------~--~ 
Oepa rtamen to Localización---------

Fuente de energía--------- Valor Térmico 

Período factura ció Totál 
Ené'rgla Costos Carga Carga To ta 1 Notas 

Consumida Energía Demanda EnKmf fa Costos 
!les Año $ P· 

Enero 

febrero ... 
Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 1 
Septiembre 1 ! 1 

Octubre 1 1 

. 

·-
r:ov i enbre 1 1 ····-- -lº i e i .;;::bre 

1 1 

1 1 
¡ 1 

Fig, r1v. i2 
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DIAGRAMA D~ "TO, TAn r~ LA DISTíllBUClC~ DEL 
CONSU~O EL C1RICO EH LiílA FABRICA 

• f•J:OCESOS 

COR E Y SO~DADUH/I 

40% 
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EJEMPLO: INDUSTRIA MtCANICA ITALIANA EN 1982 

C O N S U M o O E E N E JI G I A A H O R R o TIPO DE Hf 
DIOAS 

A R E A U H 1 O A O E S COSTO US s TPE us us s 
En:?rgfa Térmica 
11'.l ft(I 1250 ton. métricas 1200 toe 71. 500 2!i0 15. 700 funcional 
Instalación Térmica 

Energía Térmica 750 ton. métr1cas 900 toe 75.000 100 7.150 funcional 
!tornos de propano 

Energfa Eléctrica B.000.000 kwh 2000 toe 200.00 260 ?6.357 funcional 

TOTAL 4101) toe 346.400 670 ~IJ. ;>07 

MODIFICACIOljES 
'!NSTl\Ll\CIOllES 

Cncrgf a Térmica 
PI anta Térmica 

520 69.300 50 13.900 l~. O/JO 

Cncrgi'a Térmica 
llorno para lavado 1220 207.000 230 3.000 U.600 
llnlcladcs de trilL·lmiC,!l 
to 

TOTAL 1740 296.300 280 21. 900 22.600 

Ahorros de energfa % 
280 + 620 .. ill -·--··-··-··-- 30.5 + 68.9 = ._20:-: 4100 . --¡r¡j; __ _ 

En unidades de energfa primaria l kwh ~ 2800 kcal. 
TpE " Toneladas de petróleo equivalente 

CUADRO. FIV .15 
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Fig. FIV.16 
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TPE 

1000 
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I • ••· 

. COUSUMO DE EnERGIA PRIMARIA 
TPE/AflO 
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SERVICIOS TEC:iOLCGIA CALEFACCIO:: TECliOLOGIA 
INTERVE:lCJC:;Es n·::c1c:;;,LE5 ~'.'.l:JIFI CACIO:l EN LA INSTALf1CION 

Fig. FJV.17 
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Taller: 

Ca 1 dera 

Quemador 
·Limpieza 
-Preparaci 6n 

C.ímara 
-L i111pieza 
-Control tuberfas 
-Limpieza tuberfos 
(dentro) 

Recalcntador 

Control 
Semanal 

Domingo 

·l lmpicza . -: 
-Control tuberfas 
-U111¡1icza tuberfos 
(dentro) 

Depósito Í 
-Válvula de apert~ra Domingo 

·Limpi~za (depósito) 
-Limpieza vAlvula 

EJEMPLO: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 

Insta1ac16n: Estación T4rm1ca Componente: Caldera 

Otras Fre 
cuencias-

afio 

afio 
ai'lo 

6 meses 

6 meses 
6 meses 
6 meses 

2 al'los 
ntCS 

N o t a s 

.Limpieza con petróleo; No use metales abrasivos. 
Para desmantelar siga los consejos del Manuál Burner 

.Siga atentamente el manual. Usar el instrumento PI 5001 

.Control tuberfas; control presión co:no .en el manual. 

.Limpieza exterior con cep111os (1 impieza de la ccimara) 

.Limpieza interior (limpieza tubcrias)tubcrías con cep11lo 
Atenci6n: no use petróleo o líquidos inflalllables /SEQUE 
EN SECO. 

.Como para 1 a c~mara 

.V«lvula: control de Juntas (No lubricar)//control de las 
diferentes posiciones y de la alimentaci6n del circuito 

.Limpieza válvula con cepillo-seque en seco. 

Fig. FIV.19 
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BCPE 
BPE 
CFE 
IIE 
II.íP 
ININ 
KceJ. 
KWH 
!l'.BD 
lltilBD 
MBDPCE 

Iil!1IDDPCE 

MCPE 
MW 
OODE 

OLA DE 
PEMEX 
PIB 
SE!ltIP 

SEPAFIN 
TEC 
TEP 
TKoeJ. 
TWH 
URAMEX 
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Co:nisi6n Federal de Electricidad. 
Ihsti tuto de Invcstieaciones EJ.6ctricas. 
Instituto Mexicano del Petr6leo. 
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares. 
Kilo caJ.or:!ao. 
Kilowatt Hora. 
Miles de Barriles Diarios. 
Millones de Barriles Diarios. 
Miles de Barriles Diarios de Petróleo Crudo Equi
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Millones de Barriles ni.arios de Petr6leo Crudo E
qui vaJ.ento. 
Metro cd~ico de Petróleo Crudo Equiva:l..ente. 
Megawatt. 
Organizaci6n para la Coo~eraci6n y el Desarrollo 
Económico. 
Organizaci6n Latinoamericana de Energ:{a. 
Petroleos lt1'ex:l.onnos. 
Producto Interno Bruto. 
Secretaría de Energ!a, Minas e Industria Pa.raes
tatal 
Secretaría de Patrimonio y Pomento Industrial, 
Tonelada de Carb6n Eqa.ivalente. 
Tonelada de Petróleo Equivalente. 
TerakilocaJ.oría. 
Terawatt-Hora, 
Uranio ltlexi.cano. 
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