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Ln energía en los inicios de la vida primitiva desempefi 6 

un papel importante, su primer impacto lo constituy6 el des-

cubrimiento del fuego, primera manifestaci6n de ella, que el 

hombre primitivo aprovech6 para defenderse del frío, luego lo 

usa en el cocimiento de sus alimentos y la tendencia clara de 

todos ~stos avances se encamina a la obtenci6n cada vez mayor 

de logros que le proporcionarAn comodidad y bienestar. 

~l hombre único en habilidad transformativa del medio en 

que vive, descubre la domesticaci6n de los animales para mul

tiplicar su capacidad de trabajo; s6lo posee su habilidad pa..: 

ra cultivar, irrigar y sobrevivir. Así su progreso continúa, 

el agua es aprovechada para la irrigaci6n por declive, apare

ce la rueda hidráulica horizontal un siglo A.C. con una poten

cia reducida pero que en el siglo IV se modifica con la rueda 

hidr!ulica vertical de mayor potencia (2 Kilo-Watt), que no 

s6lo constituy6 un avance en las faenas de molienda sino que 

en el siglo XVI desencadena la Industrializaci6n de la ~uropa 

Occidental. 

El molino de viento llega a alcanzar hasta 12 KYatt de 

potencia, se desarroll6 en Europa en el siglo XII y se utili

zaba para la molienda, en la elevaci6n de materiales de las 

minas y en el bombeo del agua. ~n el siglo XVII el vapor se u

sa con efectividad; la primera bomua de vapor la inventa To

m!s Savery, con una potencia de 3/4 de Kwatt, mAs la ingenie

ría del siglo XVIII incorpora los pistones a las mé.quinas de 

vapor para que sean una fuente potencial de varios Kyatts que 

fueran ce.paces de extraer el agua que surgía de las minas de 

carb6n, viendo la conveniencia de incorporarla a la industria 

en el siglo XIX, donde es su base en la rama manufacturera. 

Gracias al crecimiento de· instrumentos de conversi6n de 

energía, la eleve.ci6n de los transportes, las innovaciones -

tecnol6gicas, etc., se acelera el consumo de energía provo

cando por ende la elevaci6n de la ciencia y la cultura. 

Al expanderse el campo energ~tico las dificultades a 

enfrentar se multiplican, y vemos que existen tres tipos de 
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- ell&sa l&s econ6mic&s, las sociales y l&s ambientales. 
Todo sistem& energ6tico lo constituye un complejo de &e

tivid&des que deben estar coordin&das y rel&eion&das; ellas 

soaa las fuentes de combustible, l& distribuci6n (en oleoduc

tos, T&gones, tanques, c&denas el6ctricas, etc.) y los usos de 

la energía. 

Los energ6ticos provienen de los combustibles f6siles,la 

potencia nuclear y los sistemas futuristas. Unos deben conser

varse mientras que otros se desarrollan tecnol6gicamente. jque

llos que deben conserTarse (los combustibles f6siles) deberaíi 

usarse en forma prudente, quizá por modificaciones de vida, en 
su transportaci6n, etc., pero en esencia no s6lo existe el pro

blema de la futura escasez, sino de la presente y futura conta

minaci6n ambiental; ambos problemas ocasionan una influencia 

total sobre la actitud socio-política del mundo. 
En los Estados Unidos de América el aspecto del mejora

miento ambiental es de vital importancia, se habla de obtener 
ante todo un medio ambiente deseable para el hombre, pero se 
relaciona el suministro energético con el aire ambiental, por 

tal motivo se constriñe el uso del carb6n, t91e retrasa la en
trada al mercado mundial de los energéticos de la potencia nu

clear, y que en Alaska como en la Costa California.na retrasa 

el desarrollo del petr6leo doméstico. En E. U. A. se dice que 
en 1974-76, la demanda petrolera ser! artificialmente restrin

gida pues el suministro de productos del petr6leo no ser! am

plio y las restricciones ambientales tendrán que ser temporal
mente aplazadas. 

El Medio Ambiente constituye una preocupaci6n, por lo 
cual se investigan estándares que puedan protegerlo; las emi
siones del aire son "vigiladas", imponiendo a las refinerías 
especificaciones en el contenido de compuestos de azufre para 
los combustibles. El pueblo debe tener la seguridad del sumi
nistro <le los energéticos, pero el aire contaminado por una 
diversidad de fuentes que en su totalidad no son únicnmente 
atribuibles a la energía, es también la grave restri cci6n pre
sente y la amenaza a la poblaci6n mundial. 
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Los efluentes de conturninaci6n se producen : 

lº) Por enereía consurn icla para prop6sitos residenciales, 

transportaci6n, manufactura, conversi6n a electrici

dad y otras formas. 

2°) La disipaci6n <lel calor por motivos secundarios comos 

incendios, explosiones, accidentes, etc. 

No hay duda de que la principal fuente de contarninaci6n es 

el uso del petr6leo para los vehículos de motor. 

Urge entonces una pla.neaci6n de la energía, primero para ob

tener una disponibilidad de combustible restrictiva pero adecuada, 

y respetar el criterio de protecci6n ambiental. 

Los combustibles f6siles presentan un panorama general que 

es como sigue1 
Carb6n.- es abundante pero su contenido de azufre pro

voca altos costos de investigaci6n y seguridad, 

actualmente su demanda aumenta y los estudios de 

planta piloto para su purificaci6n estan en avance. 

Petr6leo.- el lento desarrollo de las reservas existentes 

lo hace insuf~ciente, debe ser purificado del azu

fre contenido, y el pe ,. r6leo que no contiene azufre 

se halla en pequeHas ~antidades; la purificaci6n es 

costosa, primero por combusti6n y segundo por plan
tas almacenadoras. Existen dificultades de impacto 

ecol6gico de las lineas de los oleoductos. 

Gas Natural.- es el menos contaminante de los t6siles, su 
tra.nsmisi6n y distribuci6n son fáciles, así como 

simple el equipo utilizado paaa su combusti6n, ~odo 

depende de la reserva de cada país, . particularmente 

en .r.;. U. A.. es limitado para el futuro, pues polí

ticamente es una reserva insuficiente. 

Los combustibles f6siles son dos veces la demanda acumula.. 

tiTa para el afio 2000. Las formas de vida modificarán el uso de 

la energía, un racionamiento podría administrar los combustibles 

t6siles que existen, así como el equilibrio poblacional dará un 

equilibrio de la necesidad energ~tica, quizá eventual. Los países 

menos desarrollados sufrirán mucho más para mantener un mínimo 

de subsistencia que los muy desarrollados. 
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Existe la potencia •uclear, que no tieoe problemas de con

~aminaci6n pero sus altos costos de comercializaci6n retardan 

su desarrollo, la fuente solar ea un prospecto &anque tecnol6-

gicamente no esté resuelto; sí una pequeña !rea terrestre absor
biera la radiaci6n solar, aliviaría las necesidades energéticas 

del año 2000. El interés econ6mico para explotarla no existe por 

diversos motivos: 

lª Inversiones altas. 

2A Costos de los sistemas de conversi6n de e:nergía. 
3A Costo de los servicios de almacenaje. 

'fodo ello la convierte en una"soluci6n" a largo plazo para 

la potencia nuclear. 
La potencia termonuclear involucra ten6menos aán no com

prensibles, su ingeniería aán no está perfeccionada y aunque 
es una fuente ilimitada de energía, sobre ella existe una gran 

incertidumbre. 
La utilizaci6n de la energía depende de la planeaci6n que 

se d6 a fuiuro pero tomando en consideraci6n factores controlan

tes que involucran: 
a) Las decisiones voluntarias e individuales. 

b) Las acciones Gubernamentales. 

Las segundas siempre influyen y limitan las primeras. 
Se dice que las soluciones futuras son de una naturaleza 

m!s 3ociol6gica que técnica. Vemos claramente que los paráme
tros de control de los •istemas ~nergéticos son a corto plazo 
pero a su vez a largo. El Mundo necesita grandes cantidades de 
energía a bajo costo en forma ótil; el cambio mundial se mani

fiesta por el uso de combustible líquido declinando el del s6li
do. Los mere ados de en.erg{ a más a-yanzados como son E. U. A., Eu

ropa, J ap6n y la unss deben atender éstos cambios en la forma de 
conducci6n de sus negocios y en el tipo de gente que resuelva 
otros desafíos futuros. 

~n lo internacional hay y debe haber cambios que tiendan a 

una coordinaci6n, tal Tez un eficiente racionamiento de las fuen
tes naturales de energía, y una demanda y suministro equilibrados 

de la misma. ¿1 racionamiento se deberá a fuerzas de naturaleza 

econ6mica y a políticas de control gubernamental. Las áreas de 
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demand a y sumin istro se gu iarán por c ons ider ~ciones polític as 

y de se guridad nacional, ellas son l as de mayor consumo y ma

yor des arrollo econ6mico; entra en acci6n el interc amb io de 

energía entre los mercados de ésta y las áreas de prouucci6n, 

entran los intereses multinacionales abarcando el flujo de -

fondos y la política monetaria. 

De todas formas cualquier proy ecci6n ener gética debe 

utilizar parámetros de planeaci6n; la superfi c ie terrestre es 

algo fijo, en tanto las inc6gnitas a resolver a futuro sons 

a) El número ~ e gente. 

b) Las necesid ad es de ener gía. 

c) Las fuentes energéticas que estar!n disponibles. 

Las proyecciones simples supone~ la continuaci6n de -

pasadas tendencias para el futuro. Las proyecciones para la -

demanda de .energía en Europa, UllSS, Jap6n y USA. en millones 

de toneladas métricas de carb6n equivalente (tce) se muestran 

en la tabla l. Las proyecciones dependen de factores ambienta

les que influyen en el cambio de los ciclos de la vida energ6-

tica, así también el avance tecnol6gico cambia los factores -

socio-políticos o econ6micos, y puntualizan el Suministro fu

turo y las tendencias de demanda. 

Existe un dram!tico desarrollo del uso del petr6leo li

quido, en la pasada década el gas entra en período de explota

ci6n; la etapa de declinaci6n en la vida energética est! influi

da por la producci6n local y. la expansi6n de la importaci6n a 

partir de fuentes externas. 
La superficie terrestre es de 148 millones de Km2 donde 

viven 3.5 miles de millones de gente aproximadamente, o sea un 
promedio de 23 gentes/Km2; pero la distribuci6n de recursos na

turales y humanos no es uniforme. El 94 ~ habita el 23.5 % de 
la tierra (USA, Europa, URSS y Jap6n). La gente con estándares 

de vida m!s alto (Europa Occidental y USA.) estan en un 7.6 % 
de la superficie terrestre y son un 13 % de la poblaci6n mun

dial El consumo de e .nergía en 1968 fué de 6,406 millones de 

tce. o sea 1 804 Kg. por persona, de ello fué proporcionados 

El 37 % por Combustible S6lido. 

40 % por Combustible Líquido. 

20 ~ por Gas. 

3 % por Electricidad Hidro-Nuclear. 
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El consumo de energía ha sido 2.4 veces mayor que en 1951, 

por persona se ha elevado un 68 ~' desde 1070 a 1804 Kg. De 
los 6 406 millones de tce., 5 990 millones de tce. se consumie
ron en USA., Europa, Jap6n y la URSS., o sea el 27 ~de lapo
blaci6n mundial consumi6 el 94 ~de la aaer¡íam:undial. 

Para completar el panorama en el Mundo, se presentan a 
continuación tablas de datos con la siguiente informaci6ns 

Las tablas 2, 3 y 4 muestran las reservas probadas y esti
madas de petr6leo crudo, as{ como sus tonas, paises y tegiones 
principales de producción. La tabla 5 muestra las posibles al
ternativas energ6tica.s que en Europa Occidental se presentan 
entre el período de 1971-1985. Las reservas de USA. en cuanto 
a gas las muestra la tabla 6. Las cifras de los recursos del 

carbón en.el mundo, por cada tegi6n se encuentran en la tabla 
7. La potencia hidroeléctrica, por tegi6n en orden de importan
cia, tomando en consideración el porcentaje respecto a un total 
de 3 trillones de watts se vé en la tabla 8, asi también los 
watts consumidos por persona que provinieron del potencial hi
dro-•léctrico en 1972, en algunos paises. 
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fillillWIA, SU PAl~ Oti.AM.A Nk.;IO!UL. 

En México la crisis energética s e hace s entir en la misma for

ma que en el resto del mundo. Se presentan d i f icultades para la im

portación de energéticos, ya que su dema.nda por parte de los países 

más industrializados constituye una poderosa competencia. México po

see numerosos recursos tales como el petróleo y el gas, que no son 

renovables; como país mundialmente petrolero se inicia en 1901 en 

que se realiza su primera producción comercial. Entre 1915-1924 se 

le considera de los productores mis importantes del mundo; en el pe

ríodo de 1901 a 1972 se hanproducido aproxi~ad.amente 3 mil millones 

de barriles de petróleo crudo, condensad.o y lí~uidos de absorción. 

Los ener géticos primarios en orden creciente de importancia 

son1 

1) Hidrocarburos. 

2) Fuerza Hidráulica (que genera electricidad). 

3) Carbón. 

4) Minerales Pisionables. 

5) La Geotérmica. 

Siendo los tres primeros el sostén energético de la Nación. 

La tabla 9 muestra el ere.cimiento energético del período 

1950-1972 y la fuente de la que proviene. Los datos dicen que de la 

oferta energética total el 91 ~ fu6 en 1972, acaparada por los Hidro

carburos, lo vemos en la tabla 12; las estimacione.s en la demanda de 

hidrocarburos hasta 1976 son proporcionadas en la tabla 11. 

Es importante observar como la industria del pais, consume un 

50 ~de los energéticos nacionales, en la .tabla 10 tenemos lo antes 

dicho así como las contribuciones de otros sectores; particularmente 

la Industria consume lo siguient.e1 

a) Combustóleo. 

b) Gas Natural. 

e) Hidro-electricidad. 
d) Carbón (como coque para la siderurgia). 

El crecimiento de éste consumo entre 1960-1970 fué de un 7.8 ~ 

como promedio anual; mientras que por otro lado el sector del transporte 
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consume el 90 " del! tot-.1 de gasolin ... y diesel • .tctualment.e existe 
un problema que perjudica el mer~ado de las gasolinaa, pues son re
emplazadas por el gas licuado que tiene una producci6n deficitaria 
siendo su precio de importaci6n mayor que el precio de venta en el 

mercado nacional. La .ariaci6n hace uso de ge.a airiones y iairbosinas 
cuyo consumo crece el 6.6 '1' anualmente. En tanto el sector Domésti
co utiliza electricidad, gas licuado yquerosina refinada, creciendo 
su tasa de consumo media anual un 7.24 'f,; la del sector Agrícola 

crece 3.7 '1' anualmente, y en 6ste sector se consume electricidad, 
qmrosinas industriales (tractogas y tractomex) y en una menor pro-
porci6n el diesel. 

Volviendo al problema del consumo de hidrocarburos, vemos que 
su demanda se comporta como una curva exponencial, ésto sucede para 
cada combustible comercial teniendo variacionea segón los cambios 
tecnol6gicos que se presenten. Los Hidrocarburos poseen tasas de cre
cimiento anuales en sus demandas (entre el periodo 1973-1976) como 
siguen& 

10.7 tf, para los líquidos. 

6.5 '1' para el gas natural. 
9.7 % para el total. 

Todo cllculo para el crudo, líquidos del gas y gas seco, que 
mn•stra la tabla 13, se hicieron en base a los presupuestos de inver
si6n, debiéndose satisfacer las demandas del mercado nacional con di
cha producci6n de crudo y líquidos del gas. Para las necesidad.ea del 
país es insuficiente la producci6n interna de líquidos hidrocarburos, 
lo cual muestran los datos de la tabla 14; el déficit se pretende cu
brir cuando rindan fruto las perforaciones de 40 pozos en Chliapas en 
las regiones denominadas "Sitio Grande" y "Cactus". 

Se realizan mis perforaciones para alterar toda predicci6n, es 
decir, se explora y se desarrolla con el fin de obtener nuevos volu
menes que alivien el déficit existente. Se busca incansablemente gaa 
en la costa de Tamaulipas; crudo en los Estados de Veracruz, Tabasco 
Campeche, Sin aloa y la Península de Baja California. La tabla 14 dl 
también la Capacidad de Refinaci6n pero dando por hecho que para 1975 
funcionarl la Refinería de Tula Hidalgo; por ello también se proyecta 
en 1977 concluir una refinería similar a la de Tula. 

Todo problema en la satisfacci6n de la .llemanda nacional de e

ner géticos debe solucionarse con el desarrollo de las fuentes energé
ticas y de las soluciones alternativas, en México éstas son la gene-
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-r ación h iclráulic a y l a '. ·cot fi ru ic a de e l cc ·:,·: ici ,- : . ..::. . Tr.:~l> i6 11 e:üs t e 

el recur s o <l e u sar e l ur anio, nu evo cr; es tur1io , c ~Y.10 una al t cr n<.:-t iv a 

a futuro de 1;cn cr aci6n e léctrica. 

Se han descubi erto man·c os c a:· lrnn í fer os, y s e proli fe ra ln explo

ración y explotación de l!stos; e l con suu o industri a l deriva residuo s 

que en lugar de ser desechados, deben conver t irse en pr oductos otra 

vez útiles. 

Toda educación encaminad a al uso alternativo de los en er géticos 

según se hallen disponibles es ele vital importancia para los consumi

dores, ejemplificando éste hecho, el sector eléctrico e industrial en 

Ia zona norte hace uso alternativo de gas y combustóleo. Pemex realiza 

exploraciones en busca de hidrocarburos y basta ahora las ha realizado 

en una décima parte de las extensas áreas que poseen características 

geoló gicas para almacenarlos, contando también que pud ieran hallarse 

en las Plataformas contiaentales de los litor a les nacionales. 

Cualquier ener gético en su producción e i mportación es controlado 

por el Estado, que se propone implantar políticas económicas convenien

tes. La electricidad es indispens able, su producción se planea en for

ma decena!, así tenemos que1 

Origen de la Generación. 

en 1972 45 % Hidroeléctrica. 

55 % Termoeléctrica (a base de hidroc ar-

buros). 

en 1976 35 % Hidroeléctrica. 

65 % 'rermoeléctrica (a base de hidrocar-

buros). 

2 % Geotérmica. 

La tabla 15 completa l!ste panorama hasta 1981. Es eviclente que la 

Industria Eléctrica descansa sobre la lll dustria del Petróleo. Se dice 

que en 1976 la demanda máxima de potencia será de 10 millones de KW y 

para 1980 de 16 millones de KW. La s iguiente tabla clá. la capacidad de 

plantas hidroeléctricas, las que e s ta.n en proceso de construcción y la 

adicional por programa de 1973-198 1. 

CAP .AC IIJJW h:'W • 

.Actual 3 260 000 

En Construcción l 315 000 

.Adicional 2 400 000 

Puente: Revista Me':ic c.ua del Petróleo, A¡·osto-Septiembre 1973. 
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El pais cuenta con posibilidades hidroel6ctricas de 12 
millones de KW. El problema de la industria el6ctrica es la ma
la distribuci6n de las plantas, cuya repartici6n en el territo
rio nacional fu6 hecha por las empreaas extranjeras que antes 
las manejaban y que s6lo vigilaban sus intereses;. &hora se pre
tende darle auge a las plantas bidroel6ctricas que gastan menos 
combustible que las ·~rmoel6ctricas, en 1981 se calcula que la 
generaci6n termoel6ctrica ser! de 64 000 millones de KWH~ es por 
ello que se estudia la posibilidad de usar _el carb6n como combus
tible, sustituyendo a los hidrocarburos. Otra alternativa son las 
plantas geot6rmicas, la primera de las cuales se instal6 en Baja 
California generando 37 500 KY. 

Por otra parte en M6xico como en el resto del mundo el 
estudio de la ·~nergía íUclear es ya un hecho, existe Laguna Verde 
la primera planta nucleoel6ctrica que generar! 600 MY ( 1 MW : 
1000 KY), para la producci6n futura de electricidad en todo el 
mundo se utilizar! la energía nuclear, que en el aflo 2000 dupli
caré. todas las formas de energía conocidas. M6xico posee reservas 
por Talor de 2000 toneladas de Oxido de uranio de primera clase. 
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1'klL.A fl 1. 

i.~~CESWAD.C.:S DE .t:i\~GIA P!iU.'tl:;C·T.All.AS 

( MILLO.iv.BS DE fQ¡,_¡,;LAD.AS ni~l'~H;.AS .OE 

C.AW30~ ~UIV.Al.Li.~TB-- MMTCE). 

1980 

Mundial 

Combustible S61ido 3,000 
Combustible Líquido 4,000 
Gas .Natural 1,800 
Hidro-Nuclear 1,000 

'.l:ot.al 9,800 

Estados Unidos de América 

Combustible S6lido 700 
Combustible Líquido 1,200 
Gas-Hidro-Nuclear 1,200 

Total 3,100 

Europa Occidental 

Combustible S6lido 310 
~ombustible Líquido 1,220 
Gas Natural 270 
Hidro-.Nuclear 100 

Total 1,900 

Europa Oriental 2,400 
URSS 2,900 

Jap6n 1,300 

Fuente: Hydrocarbon !'rocessing. (Julio, 1973). 

2000 

4,600 

7,600 

3,800 
2,800 

18,800 

900 

1,900 

2,100 

4,900 

200 

2,170 

550 

220 

3,150 

3,400 

4,400 

2,000 
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TABIJ. 1 2. 

hST IMAI.: 10.ai DE 1tESERV A.S P&OB .ADJS 

MUNDIAL.ES DE PETROLEO 

CRUDO. 

(MILLONES DE BJRRILES). 

ZONJS 

4nérica del ~orte 
Jm6rica del Sur 
Europa Occidental 
Bloque Socialista 
Mrica 
Medio Oriente 
Extremo Oriente y Oceanía 

TOT~ DE RESERVJS 

1972. 

62 238 

31 185 
12 300 

76 651 
104 510 

358 210 

36 492 

681 580 

Fuente: lorld Petroleum &eport. 

~DE 

RZSERVAS. 

9.1 

4.6 

1.8 
11.3 

15.3 
52.6 

5.3 

100.0 
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'IMBLA # 3. 

JiESERV .AS ESTIMAU.AS Y P&ODUCCION MUNDIAL D.b: PEr1WLEO 

CRUDO EN LOS PAISES Y ZüN.AS MAS IMPO&TJ\N TES. 

1 9 7 2 • 

(MILES JJ.E. B.A!UiILES). 

País Reservas ~ Tot a l de Producci6n de 
Estimadas Reservas. Petr61eo crudo. 

Arabia Saudita. 145 000 000 21.27 2 036 883 

Argelia 47 000 000 6.90 290 732 

Argentina. 4 900 000 0.72 159 085 

e e.nadé. 11 000 000 1.61 544 562 

Costa Trucial 
\Omán y Abu-Dha-
bi) 36 000 000 3.81 459 453 

Rep. Popular 
China 19 500 000 2.87 216 968 

Estados Unidos 48 000 000 7.04 3 468 791 

Ecuador 6 000 000 O.B8 9 875 

Indonesia 12· 000 000 1.77 390 132 

Irén 65 000 000 9.54 1 838 451 

Irek 29 000 000 4.25 501 649 

Kuwait 65 000 000 9.54 1 099 792 

Libia 30 400 000 4.46 820 000 

Mbico 3 237 400 0.47 161 367 

Nigeria 14 000 000 2.05 651 718 

Katar 7 000 000 1.03 163 305 

URSS 75 000 000 11.00 2 876 200 

Venezuela 13 700 000 2.00 1 172 356 

Zona Lli eutral 16 000 000 2.36 311 686 

Resto del Mundo 43 848 600 6.43 971 911 

Total Mund\ a.1 681 586 000 100.00 18 144 916 

Sigue en la pé.gina 

posterior 

- 13 -
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Co n tinu a ci6n de la " abl a // 3 . 

País 

Arabia Saudita 

Argelia 

Argentina 

e a.nadé. 

L; osta ·rrucial (Omá.n y 
Abu-Dhabi) 

Rep. Popular China 

Estados Unidos 

Ecuador 

Indonesia 

Iré.n 

Irak 

Kuwait 

Libia 

M~xico 

1\igeria 

Katar 

uass 
'Venezuela 

Zona .Neutral 

ltesto del Mundo 

Total Mundial 

¡·~ de Producción 
'rotal. 

11. 23 

l.GO 

0. 88 

3.00 

2.53 

1.20 

19.11 

0.05 

2.15 

10.13 

2. 76 

6.06 

4.52 

0.89 

3. 59 

0.91 

15.d5 

6.46 

1.72 

5.36 

100.00 

:.tel c..ción 
~eservas/Producción . 

71.19 

lúl.óu 

30. oO 

20. 20 

5G. 59 

89.88 

13.84 

60. 7ti 

30.70 

35.36 

57.81 

59.10 

37.07 

20.06 

21.48 

42.86 

26.0l:i 

11.69 

51.33 

45012 

37.56 

l'Uente: Tirentieth Century Petroleum Statistics. 

Petr6leos Mexicanos 

World Petroleum aeport. 



T.WLA /1 4 

PdOJJlJCClO.lli Mu.: • .Ul.AL u.t: P.r./ri•úUO c.,u.uo .1:'0.1:\ 

ZONA. 

MILLS DE B.Al.idILES. 

1961-1972. 

Año A.P!tICA. 
.ASIA MEDIO Y 

E.X:Ti,EMO 0.dlEl\TE. 

1961 178 620 2 303 569 

1962 293 384 2 526 029 

1963 432 951 2 762 468 

1964 623 612 3 075 188 

1965 811 754 3 372 936 

1966 1 029 674 3 760 925 

1967 1 137 619 4 063 172 

1968 1 444 704 4 513 594 

1969 1 819 303 5 272 483 

1970 2 201 408 5 686 385 

1971 2 192 500 6 534 249 

1972 1 999 076 7 410 037 

Año AM.llitICA vio;L JloOrl.TE AM.1:.11.IC A JJEL SU.d 

1961 2 949 483 1 318 546 

1962 3 438 568 1 438 568 

1963 3 126 097 1 468 010 

1964 3 177 288 1 530 681 

1965 3 259 045 1 564 240 

1966 3 469 639 1 548 946 

1967 3 700 828 1 649 974 

1968 3 849 608 1 692 104 

196') 3 915 011 1 692 927 

1970 4 183 127 1 731 552 

Hl71 4 153 949 1 764 062 

1972 4 174 719 1 576 958 

Fuente: Twen tieth Century Petroleum Statistics. 

'forld Oi l 

Petróleos Mexicanos. 

- lG -

EU.dOPA 
( ThCL. -URSS). 

1 433 681 

1 592 034 

1 748 036 

1 901 923 

2 050 492 

2 212 642 

2 361 678 

2 520 106 

2 663 404 

2 903 076 

2 848 515 

2 976 713 

TUT AL MUNJHAL 

8 183 899 

8 882 263 

9 537 562 

10 308 692 

11 058 467 

12 021 826 

12 913 271 

14 020 116 

15 393 188 

16 662 542 

17 493 275 

18 144 916 
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T }.'.J L,.!-.. ;f 5 .. 

J:.:L W1<.1 I L IJf.tG i.:.; , i:.:, :u~l'Ivu .LJi:. 

1971 

Consumo 

(r.itce•) ( )'t ) 

Total 1475 100 

Natural 545 37 

Eléctrico 
Primario 40 3 

carbón, etc. 385 26 

Petróleo 25 2 

Gas 95 6 

Importado 930 63 

Carbón 45 3 

Petróleo 880 60 

Gas 5 

J::U ,, ü l'J\ 0{,Cl..,..:.1' l'AL. 

(1971- HJ(l :J). 

Cltlcu l os 1975 

Convencional Alternativo 

(mtce•) (%) (mtce•) ( ~ ) 

1700 100 1750 100 

580 34 760 43 

75 4 55 3 

315 19 250 14 

40 2 100 6 

150 9 355 20 

1120 66 990 57 

55 3 60 3 

1050 62 880 50 

15 1 60 4 

CUculos 1980 Cé.lculos 1985 

Convencional Alternativo Convenci onal .Alternativo 

(mtce•) (%) (mtce•) (%) (mtce*) (%) (mtce•) 

Total 2250 100 2300 100 2750 100 2850 

Natural 680 31 1350 60 1045 38 1825 

EUctrico 
Primario 210 10 150 7 330 12 340 

Carbón, etc. 205 9 200 9 220 8 200 

Petróleo 50 2 500 22 195 7 660 

Gas 215 10 500 22 300 11 625 

lm!'ortado 1570 69 950 40 1705 62 1025 

Carbón 75 3 50 2 90 3 60 

Petróleo 1450 64 775 33 1530 56 715 

Gas 50 2 125 5 85 3 250 

4 millones de tonela<las métric as equival en tes ll e carbón. 

Fuente: Energy Policy, Junio 1973. 

(%) 

100 

65 

12 

8 

23 

22 

35 

2 

24 

9 
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TJBLA. 1 6. 

RESEliV AS EN E. U. A. D~ GAS 

(Trillones0 de pies 
cúbicos). 

Academia Nacional de Ciencias 

Organizaci6n de Gas Comercial 
(Comit~ de Gas Potencial) 

Bendricks • 

Total 

1000 

1290, 

2000 

4290 

•r. A. Hendricks, lashington, D. C. Government 

Printing Office, 1965 

Puentea "The Energy Crisis". LaYrence Rocks a: 
Richard P. Runyon. 

0 Trillones de E. U. A.= billones 11Lexicanos. 
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'UBL.A 1 7. 

RECURSOS MUNDIALES DEL CAB.BON. 
(X 109 Toneladas M6tricas.) 

BEGIQK 

.Aeia (no incluyendo URSS) 
URSS (incluyendo par')e de 

Europa) 

Jm6rica del Norte (no in-
cluyendo USA.) 

Estados Unidos 
Europa Occiaental 
Jm6rica del Sur y Central 
Oceania (incluyendo Australia) 
.\frica 

B.EGION 

URSS 
USA 

Asia 
CanadA 
Europa 
.A:frica 

Total 

Am6rica del Sur 

Total 

681 

4 310 

601 

l 486 
377 

14 
59 

109 

7 637 

~ del total calculado del 
carb6n (7.6 trillones de 
toneladas m6tricas). 

56. 5 

19.5 

9.5 

7.8 
5.0 

1.3 
0.3 

99.9 

Fuente: Scientific .American, Septiembre, 1971 
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TJ\BLA # 8. 

POTENGIA Hl.üiWELECl'1i.ICA. 

REGION 

Africa 
.Amhica del Sur 

URSS y China 

Asia Sudorienta! 
América del Norte 

Europa Occidental 
Australasia 

Lejano Oriente 

Medio Oriente 

PAIS 

Noruega 
Africa 
URSS. 
Canadi 

USA. 

~ Del Potencial Tota l 

(3 trillones de watts.~º 

28 
20 

17 

16 

11 

6 

1 

1 

despreciable 

Watts por persona prove

nientes del potencial 

Hidro-eléctrico. 

13 000 

4 000 

2 200 

1 300 

800 

Fuente: "The Energy Crisis", Lawrence Rocks & 
Richard P. Runyon. 

oo Trillones de E. U. A. = billones en M~xico. 
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'UBU IJ 9. 

CRECIMIENTO DE LOS ENEUGETICOS 

(En Millones de millones de 

li.cal.). 

1950 1972 

Hidrocarburos 96.8 378.1 
Electricidad ge-
nerada hidrAuli-
e amente. ti.9 51.4 
Carb6n Mineral 
(incluyendo coque 

por la Industria 
Siderúrgica) 5.3 22.4 

Total: 109.0 451.9 

Puente: Revista Mexicana del Petr6leo 

Agosto-Septiembre de 1973. 

~ ariaci6n. 

396 " 

745 % 

423 "' 
414 .,, 
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TABLA# 10. 

Industria 
Transportes 

Uso Dom~stico 
Uso Agricola 
Las Exportaciones 
Otros Sectores 
P6rdidas por Procesos 
de Producci6n, Trans
por~aci6n, Tr&astorma
ci6n, Distribuci6n •• 

1960 

41.4 

29.0 

9.6 
2.1 

10.1 
3.6 

4.2 

100.0 

Puentea Revista Mexicana del Petr6leo 
.Agosto-Septiembre de 1973. 

1970 

50.8 

a'l. 5 

8.9 
1.6 

4.6 
4.4 

100.0 
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TAU I 11. 

D~~D.A DE BIDaOC.AiBU&OS ESPEIUD.A PMU 

BL PBaIODO 1973-1978. 

(Mil•• de B&rrilea p~r dia.) 

" con respec-
1973 1974 1975 1976 to a 1973. 

Gas Licuado 51.6 59.0 64.9 71.4 133 

Gasolina 199.7 219.3 240.2 283.5 102 
Destilados 
Intermedios 169.8 185.1 201.7 220.0 130 
Residuales 153.3 163.1 184.3 232.9 162 
Otrosl 21.6 22.9 24.8 28.9 125 
Total de 

Líquidos 598.0 639.4 715.9 814.7 136 
Gas Natural 213.1 251.6 256.0 257.1 121 

(ea..°') 

Gran Total: 811.1 891.0 970.9 1071.8 132 

•e a.e- Eq. a combust6leo 
( 1) Lubricantes parafinas, grasas e insumos petroquimicos. 

Puentes Revista Mexicana del Petr6leo, .Agosto-Septiembre 
1973. 
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TJBU # 12. 

•anaIPJCIQll D.I LOB lillDllOCJlil.BlWOB 

1'H 197a. 

(BilloaH• de Kile-Calor:laa). 

.Aportaci6n - del 

Gas Natural Seco 97.4 38 

Combust6leo 82.B 22 

&uolinaa 82.B 22 

Diesel 54.2: 14 

Gas Licuado 24.5 7 

•Billones en M6xico (millón de millones). 

Total. 

Fuentes Revista Mexicana del Petróleo, Agosto-Septiembre 1973. 



P.iOJJL; l;Clüu i:;Sl'h1ALIA . P.Act.A CdUDO, LI1<U IlJO~ 

Líquidos del Gas 

Crudo 

Total de Lí-
quidos. 

Gas Natural 
(eac) 

Gran Total 

Líquidos del 
. Gas 

Crudo 

Total 

uBL GAS Y GAS SECO APii.OVJ:;C11kciL.c: 

(Miles de Barriles por día). 

1973 1974 1975 1976 

82.7 90.5 90.0 89.4 

506.0 550.6 596.0 629.0 

589.3 641.l 686.0 718.4 

213.l 251.6 255.0 257.l 

802.4 892.7 941.0 975.5 

C&UDO Y LIQUIDOS DEL GAS NECESARIOS 
PARA S.ATISPACll:a LA DEM~DA NACIO.::. 

NAL DE HIDR.OC.Aallúi.tOS. 

(Con excepci6n del Gas Licuado). 

{Miles ·de Barriles por día.) 

1973 

96.3 

560.3 

656.6 

1974 

96.l 

577.7 

673.8 

1975 

96.l 

651.7 

747.8 

1976 

96.l 

745.0 

841.l 

% con respec-
to a 1973. 

2.63 

7.48 

6.82 

6.46 

6.73 

Puente: Revista Mexicana del Petr6leo, Agosto-Sept. 1973. 
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Esperada 
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'UBU I 14. 

DJU'!CiT DB P~OllUCCIOa DB Ll~UlDOS 
P•.A SATIS.rAC~ L.A JJL 

iUliD.A .UB lllD&OCJ&IU&OS. 

(Miles de Barriles por día). 

1973 

656.4 
589.3 

1974 

673.8 
641.l 

DHici" 67.1 32.7 

1975 

747.8 
686.0 

61.8 

1976 

841.1 
718.4 

122;. 7 

Notas Sin tomar en cuenta la producci6n de Chiapas 

de "Sitio Grande" y "Cactus". 

C.AP.ACIDAD DE &E.FINACION INSTALAD.A 

DE .ACUEaDO CON LOS P&OGRAWAS DE 

I.NVE&SI0.111 J: CRlJDO QUE DEBE SEa 

PROCESADO PAa.A S.ATISPACER LAS 

D.lilUlllDAS DE P&oDUCTOS. 

(Miles de B.arriles por día). 

1973 1974 19751 

Capacidad Insta.-
lada. 639.9 639.9 639.9-778 .. 4 
Proceso Necesa.-
rio 560.3 577.7 651.7 

Excedente 
(DHicit) 79.6 62.2 (21.8)-126.7 

( 1) Durante 1975 debe concluirse la Refinería de 

1976 

778.4 

745.0 

33 .. 4 

Tula. 

Puentes Revista Mexicana del Petr6leo, Agosto-Septiembre 
1973. 



1972 

1976 

1978 

1981 

r11!3LA ;f 15. 

( Gli'!-1)' 

32 000 

52 000 

64 500 

90 000 

¡ 1 GWH • 1 Millón de Kili. 

Gl:li.l::RACION DE; BLEGfüICIJ.l.Ail 

.FU lli'i r E; 

(%) 
1972 1976 

Hidroel!Sctrica 45 33 
Termoel!Sctrica 55 65 
Geot!Srmica 2.0 
Carb6n Mineral 

Energía Nuclear 

Otros 

Total 100 100 

Fuentes Revista Mexicana del 
Septiembre, 1973. 

POii 

1978 1981 

25 24.8 
55.7 51.8 

2.3 2.7 

8.1 6.1 
B.7 11.0 

0.2 3.6 

100.0 100.0 

Petr6leo, Agosto-
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j.\u._.v ... .....; .¡,•t ..... .. . .L.·, ..... v .~- . ..... . .. -... .. 1· 1~ 6 ....... f\ 

J!il esbozo 1cl f>< !.I i or d.: nn .111 1: í iP.l y n [;c j 0!1 fll c 11 cu í:.nto a. los cnc r 

.'~éticos, ya mcncio11n. los esfuerzo s enc 11:,1in n· o s na r n. solucionur ln cri

sis actual. La base ener .''.étiea •'e las nró xi rnas •l o s r~ óca . ;r,s será. el cor

bón, que en los Bstarlos Un idos nronorci onn el 17. 2 ;~ rle su ener ¡-{a to

tal; pero tnl fuente se consi d er a ilusoria ya que apenas cubre sus ac

tuales compromisos. 

La búsqueda rl e fuente s a l t e rn a ti Vús ener ;-óti c l! S que no e ausen 

deterioro d el medio ambiente, e s tá. cadu vez mó.s av an za-l a, asi por ejem

plo, el Japón destina una nroporción mayor de su .Pro uuc to Nacional 3ru

to para la investigación y ile s arrollo de combustibles no fósiles que 

los Estal! os Unidos y Europa, claro está. que Japón es un país en donde 

existe poco carbón y carece de petróleo. 

La tecnología es la que solucionurñ los problemas que involu

cran las nuevas fuentes tilternativas de encr '.: ia poniénrlolas a la dis

posición del mercado, para que cada una de ellas sea econó:nicarnente 

competitiva. En E, U, de los 11 mil millones de dólares que estan des

tinados a la investigación y desarrollo ener r;ético, un 96 % se designa 

a la energía nuclear; es por ello que los con ocedores recomiendan una 

mayor vigilancia en cuanto al fom ento uniforme del desarrollo e inves

tigación de nuevas fuentes, s in preferencia tie ninguna clase, mejorando 

la r1istribución ilel capital dedicado a tal efecto. Una realidad inobje

table en los E, U, es que se gastaron billones' de dólares para conocer 

apenas las dificultades que presenta la proclucción de energía nuclear 

en forma limpia y segura, sin tener la preocupación de investigar las 

fuentes alternativas de los combustibles fósiles. 

Chauncey Starr afirma que debe planearse el manejo de los ener

géticos existentes a un uivel nacional e internacional, tal planeación 

puede realizarse mediante . un nrograroa a larg o plazo, porque hace la a

severación que cualquier planención de ésta índole toma ele 10 a 20 a

ños para efectuar una alteración en las tendencias de los enormes sis

temas, y propone actuar de inmediato pues considera que el prograroa es 

e 1 ¡:>rob lema enerr,6tic o mñs npremi ente y su solución rñpüla i:npe tlir~ 

cualouier consecuencia fatal. 

Dos son los put tos a llevar a cabo para prote ger las fuentes 

energ6ticas que provienen d e lo s combustible s fósiles: 

lº) En el periodo de una ~Acuda se tenllr~ que realizar un 

•billones d e E. U. A. 
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financiamiento para cada una de las posibles fuentes 

alternativas, sin preferencia alguna. 

2•) En los finales del siglo no existiri ninguna nueva 

fuente energ6tica que reemplace los combustibles f6-

siles. 

La gasificaci6n del carb6n tuvo auge en cuanto a investigaci6n 

en Europa Occidental donde existe abundancia del mineral, y que en 

cambio carece de petr6leo y gas natural. Cuando los avances tecnol6-

gicos permitieron que Estados Unidos llevara gas natural en oleoduc

tos hasta la costa Este Europea, la investigación sobre la gasifica

ción del carb6n se debilita, quedando cuatro procesos solamente en 

desarrollo. 

Los procesos difieren en general en el tamaño del carb6n, en 

la forma en que se introduce al reactor, si se emplea aire u oxige

no en la combusti6n, si la operaci6n es bajo presión y si el gas 

se metaniza mediante la combinación del CO y el hidrógeno; por otra 

parte pueden existir esencialmente dos objetivos en tales procesoss 

lº) La obtención de un gas que exclusivamente sea apropiado 

para generar electricidad en el mismo lugar, aunque su va

lor para la calefacción sea bajo. 

2°) La obtención de un gas de alto nivel energ6tico que pue
da transportarse fácilmente y sustituya al gas natural. 

Con el fin de solucionar todos aquellos problemas de tipo eco

nómico, ambiental, humano, etc., se estudia en la actualidad las t6c

nicas de gasificación del carb6n que permitiri efectuarla en la ve~ 

ta subterránea, aunque a partir de la segunda Guerra Mundial ya se 

tenía interés en tales t~cnicas; ahora existe una nueva variante en 

el laboratorio de Lawrence Livermore de la Comisi6n de Energía At6-

mica (AEC) en los E. U., donde se ensayen detonaciones explosivas 

en el fondo de la veta carbonífera cuyo lecho se torna permeable, 

posteriormente se enciende el carbón desde la cima, escapándose por 

el tiro una mezcla de oxígeno y vapor, recuperándose el gas que es 

de baja cali<lad, en el fondo de la perforación. 

Si tales esfuerzos alcanzan su objetivo, se reducir! la conta

minación ambiental producida en la incineración del carbón que con

tiene al tas canticlll.<les de azufre. Pero todo ello no será posible en 

un plan comercial sino hasta 1980, dependiendo del trabajo de inge

niería que se efectde para una realización pr6xima, comenzando por 
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uln.ntas ti10 ··) iloto que ni\1 -'. n o l1B.,: 8i :.! o o s~·.rroJ l a. ~ ;_ ,,s i1t:r2. los _n~acc

sos mis oodernos. 

Los alemanes durante la Se ; unda '.lu er r a. !>!nn ;l ial elabol·o.ron dos 

procesos para obtener petr6leo a partir de l c Rr b6n , nero s e O. ice que 

tales procesos son costosos, t ienen e l inconveni ante de necesitar 

temperaturas y presiones extremadamente alt as, además como primer paso 

requieren de la gasificaci6n. 

Podría existir dos tipos ue combustible proveniente del cnrb6n: 

a) El que es refinado en sustitutos sint6ticos de varios 

productos del petr6leo tales como la gasolina.. 

b) I el combustible de bajo contenido de azufre destinado 

a las industrias y las empresas de servicio. 

Una forma modificada de licuefacci6n puede adaptarse al primero 

de los combustibles, cuyos proc es os son los má.s comp lejos, nsi de una 

forma más simple se eliminan los contaminantes ya sea untes o en el 

mismo instante de la combustión, resultando más atractivo económica

mente que el uso de depurado r es en los rl. ep6sitos ,.le r,as. 

El carbón re f in af1o es de a lta c a lidad pues t iene un bajo nivel 

d e i mpurezas; la refinación ·procede a partir d e carbón some t ido a al

t a s temper aturas y bnj as presiones en un sistema de d isolventes, se 

f usiona con alr;uno d e ellos; el azu f re que no puerl.e d isolverse se f il

tra y po steriormente el disolvente es recuperado por destilación, mien

tras que el c arbón refinado puede permanecer dentro de l horno en forma 

fundida o enfriarse para lue go se r transportado.; se afirma que tnl pro

ceso posee pro <luctos residual~s que cor~pens an cualquier alto costo. 

El "Lecho c1tl. Ignición Flúido" es otro proceso, llamado asi por

que su combustión tiene una npariorici& burbujeante. En d icho sistema 

el carbón finamente divid i do es roceado en una cámara con el fin de 

mezclarlo con enliza, que reacciona con los óxidos c1 e azufre para for

mar sulfato de calcio, que extraí d o u separado se recobra, en tanto 

la caliza nuevamer.te se utiliza mediante un a re circulución. 

Numerosos problemas de contaminación se presentan en la conver

sión del carb6n a petróleo u gas , pues lns cantidad es necesari a s para 

~s te ef ecto son extensas, y el cnrbón es obtenido en su mayor parte a 

cielo abierto. 

Lns e .s timnciones ;l el costo d e un a ;i lan ta de licuef occió1~ de car

h6n, in<1 ican que la inversi6n ser ia aprox i maüam "nte ue un billón" ele 

"'Bill6n de ..::. U. A. ( r1il 1:1illones) 
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d6lares, necesitándose 35,000 toneladas de carb6n para producir 

100,000 barriles de petr6leo sint6tico, lo que ameritaría una can

tidad de agua grandísima, que quizá. no estuviera disponible; además 

los 6xidos de nitr6geno que se emiten deben eliminarse, elevándose 

aún más la inversi6n. 
El gobierno de los Estados Unidos por medio de su Departa

mento del Interior tiene una planta de licuefacci6n operando y cons

truye otra;- pero se sabe que la licuefacci6n del carb6n es más cos

tosa que su gasificaci6n, por lo cual, a nivel comercial se desarro

llará con posibilidades remotas. El licuar el carb6n constituye un 

alivio para la futura escasez del petr6leo, y como tal puede condu

cirse en oleoductos; para el pr6ximo decenio se espera que tal cosa 

pueaa realizarse comercialmente. 

MHD. 

Los sueños alquimistas de convertir el plomo en oro son com

parables al intento t6cnico de convertir el carb6n en forma directa 

a electricidad y que recibe el nombre de Magnetohidrodinámica, cuyos 

estudios se han v enido haciendo hace 10 aüos. Tal proceso se reali

zaría a temperaturas de 4000 y 5000 °F, el carb6n candente u otro 

combustible produciría un gas ionizado que pasaría a trav6s de un po

tente cwnpo magn6tico, encargado de desplazar los electrones del gas 

generando el flúido el6ctrico. La MHD tiene problemas irresolubles 

en apariencia, el menos grave es la formaci6n de altas concentracio

nes de 6xido de nitr6geno (mon6xido u 6xido nítrico). Se presume que 

la Uni6n Soviética tiene en operaci6n dos plantas piloto y es el país 

mé.s adelantado en la tecnología. 

Ln el mundo se conoci6 el petr6leo de esquistos mucho antes 

c¡ue el petr6leo mismo; en grandes plantas piloto se probaron diversos 

procedimientos para la extracci6n del petr6leo de esquistos, pero a 

partir de 1968 cuando el Departamento del Interior de los E. u., o

freció en arriendo tres áreas y posteriormente seis nuevas é.reas en 

los Estados de Colorado, Utah y ilyoming, en las que se sospecha e

xiste la cantidad de 1.8 billones'" de petr6leo recuperable, la posibi

lidad de explotar convenientemente 6ste petr6leo tom6 impulso; cada 

área es de 5000 acres con una constitución geol6gica diferente, se 

calcula que de ella se podré. extraer hasta 35 galones de petr6leo y 

•Billones G.e i~. U. A. 
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quizA mAs nor cada tonelada de esquistos; todo el te r reno Estadouni

dense serA capaz de producir un total de 600 billonel de barriles 

integrAndose como una poderosa reserva; sí bien tal petr6leo varía 

en calidad, dicho potencial es de to~os modos considerable. 

De las arenas asfAlticas tambi~n se extrae petr6leo, en E. U. 

un Are a llamada Alberta, es de vi tal importancia, como ejemplo de la 

mAs rica y grande extensi6n de arena de ~ste tipo. Athabasca es otro 

ejemplo, en la que se sospecha existen 80 billonet de barriles de pe

tr6leo, por tal motivo la Sun Oil Co. opera desde 1967 en ~ste sec

-tor con pérdidas calculadas en varios millones de d6lares al año. 

Un consorcio norteamericano denominado Syncrude producirA 

hasta 1978, pero en la actualidad gasta alrededor de dos millones de 

d6lares al mes en costos de arranque. 

La arena petrolífera que proviene de las minas, es sometida 

a un tratamiento con vapor y agua caliente con el fin de extraer el 

petr6leo; la Syncrude calcul6 que una refinería de 100,000 barriles 

diarios tendrA una inversi6n de un bill6n" de d6lares. Se piensa que 

el petróleo de esquistos se incrementar! en su desarrollo porque po

see propiedades químicas mAs adecuadas; de 1.4 toneladas de esquis

tos se puede, si son de alto grado, extraer un barril de petróleo y 

1.2 toneladas son de desperdicio. Existen varias consideraciones pa

ra trabajar con los esquistos, debido a su volumen tan extenso es 

preferible extraer el petr6leo en el mismo lugar donde se hallen, 

así podrán ser extraídos y luego procesados, o pueden licuarse ahí 

mismo. Cuando se licuan los esquistos, deben fragmentarse para ha

cerlos m!s permeables, a continuación se queman en el fondo de una 

perforación practicada en la formaci6n, el petróleo fluye a través 

de una segunda perforación, destilado por los gases que se forman 

y que se encuentran a temperaturas de 900 •F. 

Existe otra posibilidad que es la excavaci6n de una caverna 

por debajo de los esquistos, efectóando una explosión, los esquistos 

se desplomarAn logrAndose la permeabilidad de una forma mAs r'pida; 

adem!s se tiene la intenci6n de usar los explosivos nucleares para 

simplificar aón m's el proceso y volverlo econ6mico. 

Los problemas de contaminación que causarA el producir pe

tróleo de esquistos abarcarAn el aire, el suelo y el agua. Un estu

dio patrocinado por la .Fundación Pord sobre el aspecto ambiental, 

afirma que el desperdicio de los esquistos, así como el agua sali

nizada que se utiliza en la mina, cont~~inarAn el río Colorado; por 

~»illones de E. U. A. (mil millones). 
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otra parte liberarán residuos t6xicos como lo son el mercurio, cad

mio, plomo y flúor. El volumen de desperdicio será enorme, ya que pa

~arl de roca finamente estratificada a simples fragmentos; se dice 

que para producir 50,000 barriles por día, será necesario liberar más 

de una tonelada de residuo por segundo, y por incinerarse causará e

norme contaminaci6n del aire. 

Otro problema de gran magnitud es el hecho de que en E. U. 

los terrenos donde los esquistoa son de mejor calidad estan junto al 

rio Colorado, que contiene en su cauce un caudal escaso y no puede sa

tisfacer las enormes cantidades de agua necesarias para el proceso. 

Igualmente la arena asfáltica necesita grandísimas cantidades 

de agua y deja desperdicios al por mayor. En Athabaaca existe un área 

al no,rte de Edmanton de cientos de millas, que se dice posee un suelo 

h'Ómedo y esponjoso, con la cantidad de agua necesaria, lo que la hace 

menos perjudicial al medio ambiente. 

Para 1978 los Estados Unidos esperan empezar a producir el 

petr6leo de esquistos y en 1985 producirán un mill6n de barriles dia

rios aproximadamente. Comercialmente se afirma que el barril costará 

en su producci6n cinco d6lares por barril, un precio competitivo, que 

compensará la alta inversi6n inicial. La regi6n de Athabasca actual

mente produce 50,000 barriles por dia, para 1980 se espera que ~sta 

cantidad quede cuadruplicada y en 1990 sea de un mill6n de barriles. 

BASU..U. 

Ya hace muchos años en Europa se ha er:ipleado la inc ineraci6n 

de basura para generar electricidad, suministrar vapor para la cale-, 

facci6n; y ahora en los Estados Unidos la utilizan algunas industrias. 

La basura es un medio más de energía; el desperdicio será lo que acti

ve los generadores de electricidad que moverán tranvías y ferrocarri

les subterráneos en una ciudE'-Cl cor:io Mil6n Italia. 

Los des echos son los únicos que no necesitan exploraci6n al

uuna, por ello, una compafiía norteamericana de Filadelfia realiza es

fuerzos para fabricar a ~artir del 90 % de 6stos desperdicios, un com

bustible que pueda manejarse como finos fragmentos o barras. En la 

nlanta Pontiac de Michigan, la General f,lotors hace planes para quemar 

55,000 tonelo.<:J.as de basura al año, para abastecer parte de la energía 

el6ctrica que necesita en su divisi6n de camiones y vagones de Nash

ville, 'fennessee, ta:nbi6n incinerará su basura s6lida para tener aire 

acondicionado y calefacci6n. 
Para utilizar la basura <l ebe separarse en sus componentes 
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nue en ~enerc ] son: 

a) :1'. ater ia or r; ánica. 

b) Vi r1 ri o . 

c) i\!e tal e s. 

Los méto c1 os de se:i arac i6 .. estt.n en av ance; se ~ulvcriza , se se 

para por vent il a,~ o r-e s y t n<.;ices vi b r .lt orios , l'.l c ·;o el co;1iiustible r e 

su ltan t e cue es e l 80 % anro:..: ima.da;::e ~.tc , se J1ez cl a con c a r b6n o pe tr ó

leo para pode r que mar la. La c ontriiJuc i6n ci e l <'. o1"sur o. cono co:i";J u st i

b le es :l.e un 10 %,. au;1cuc a l ~,11n as cc. l cler<: s 1 <1. -iu ·c ': en qn emar ])Or com

p leto coi;10 suce :~ c en 111: a '1 l a,1 ta ::;ene rr.,: ora de la.s a:.:'ucr a s ,1e I-aris. 

La basura serí a r:i[os e.i icaz sí se u t ili zar<>. co:.1 0 ;·'.as o cor:i!:>us ti

b le, ee manera s i n il a r cono se trata el c a rbón . Con e l uso Je altas 

nresiones y t e::i,e r atur i'.:!.s '?ae (le ll i :i. ro ~; enarse el contel! i 1.1 0 ~l e c arb ón 

~ el desner ~ icio, has ta lo crDr cue no r c a<l a t on c l &dE r1 e basur a seca, 

se pro ;_~ uzcQ.11 d os bc.rriles de petr-óle o apro::i ::iQ,·-.~:·1cnte . 

un 1)roceso co:no la p ir6li s is Jl!"o r~uc e netró leo y ;; ns d e baja e

ne r g ía, tiene un a e fi cienci a men or a l proc es o ~~ ter ior y como ~ste 

rerrniere tem:;ieratur as e l ev adas, aun que su econo!:1ía es consider ab le 

pue s trabaj a a 'p resión atmosférica; t ec l es proc eso s e s tán en su fase 

de experiment ación. Una ;_1l ant a fer::icntu<lora que se encuentra en Den

ver (E. U.), se abastec e rá con l a basura y d esecho s r.1Unici-pales p ara 

hacer el conbustible neces ario de su cerve c e ría. 

La basura emp leada c omo combus ti0 l e tiene desventajas, corno es 

su bajo rendimiento en llTU que ocasiona una seria corrosión en las 

calderas, por otro lado se requiere un suministro de basura constante 

par a mantener la cornbusti6n uniforme. Sí se tuviera una demanda ener

g~tica alta y el material de desecho fuera escaso, no podria satis

face rse tal demanda, así mismo puede suceder lo contrario, tener mu

cha materia de desperdicio y una baja demanda ener G~tica. La recolec

ci6n de la basura es otro problema par a la economía del proceso reco

mendado, sí la municipalidad se hace carg o de los costos todo queda 

solucionado, pero se ase 7.11ra que una efici e n ci a ma:,-or se lo gra tan 

s6lo en las graneles !llantas ll e ¡;encr r•ci6n el~ctrica. 

La cl escor.r::iosici6n anaeróbica es un oétollo rue ace ler a la putr e 

fr.cci6n ele l e. materia or ;;ár. ica y >Jro riu c e el D" S ;:-ietano , evitan<l o al

.'_71.laos C!e los inconven i · n t c s contcnicl os en l "- u t iliz <:c ión ele la basu

r a se c a . 
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En la India y en As~a Occidental existen 2GOO instalaciones de 

bio-gas, muchas de ellas cubren las necesidad es de l .a población; se 

intenta instalar un "digestor nuaer6bico" {depósito de fermentación) 

en cada casa para satisfacer los requerimientos de la familia a~rícola, 

en tanto las necesidades de habitantes urbanos se reducirían a la mitad. 

Existen métodos en los cuales se usa la basura seca para combusti6n y 

los que necesitan fermentaci6n combinan los desperdicios s6lidos con 

las aguas negras; de cada onza de materia orgá.nica se puede producir 

casi 10 pies cúbicos de metano, se puede utilizar el residuo de 4 y 7 

días para fabricar un fertilizante totalmente limpio o para elaborar a

limento de !nimales. 

Las plantas de aguas negras son de hecho las de me~ano, que aunque 

causan algunas molestias son empleadas en Europa y Asia, mientras en 

· E. U. la fermentaci6n se utiliza para producir nutrientes y de ésta ma

nera reducir la cantidad de desperdicio. 

Al utilizar los desechos s6lidos como generadores de energía se 

disminuye la contaminación del suelo, agua y aire; en los dos primeros 

no se arrojará. mAs basura, mientras ~ue el 111 timo podré. ser limpiado 

mediante controles específicos, por otro lado se recirculará. el vidrio 

y los metales oue deben eliminarse. 

La producción de petróleo y gas a partir de basura, se afirma que 

es un medio limpio, siend o sus combustibles ele un grado menor contaminan

te. La fermentaci6n, co•no ya se dijo, produce el metano apreciable en 

el mercado y cuyo proc eso se efecti1a e11 lugares cerrados lo eme aninora 

su r r Mo ele contai-:1 in ación . 

La b•;,sur a en E. U. seré. un 15 ¡{, el e su potenci a l energ1Hico segú.n 

los cé.lculos de la Oficina de Minas, afirmAndose que el proceso de menor 

efici encia oue:n<· n d o l a ba.sura só lida, s erá. la calefac ción y enfriarniento 

así c a~o ir . . :-cneración ' irecta '~ e e lec tr iciciad , en tanto que el mayor 

" Otencinl lo constituye l a }() r •nen tacióu en la producción de metano cue 

u ti liza I n b a sura mojníl a o s eca y su proceso d e convers ión necesita un 

n L ;i:no ele co".lbustib le. Ss u n ··:rnn inc entivo el hecho d e eliminar la ba

su ra. utilizá.nclola y con ello proryorcionar un reme cli o a la futura esca

s ez ener .;ética. 

Los ve ·" e tales pue tl en c onsti tu ir un desecho cunndo se secan y pul

v er izttn <'Ue nuede habilitarse cono co:".lbustible, to.l cosa ya se experi

éH: nta con los .-irasoles y la clc:·;a de azúc o.r, lJero son necesarias gran-
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pode r contar con una fuent e i :n 7 iortante ener :~éticn.. Se .;_ ice que es

timular el crecimi en to artificial lle al¡:;as podría resuJt:..r otra al 

t ernativa de ener gía, pero que lo s prob lemas de cosecha y secado son 

fuertes. Al::tinos proponen granjas de árboles, en las que 400 millas 

cuadradas producirían 400 MW de potencia al año; sin embargo tal for

ma no es atractiva pues es pobre en mo.gni tud, ya que sería mejor, a l 

decir de los conocedores, utilizar los desechos de madera aserrada y 

los desperdicios agrícolas existentes. Se afirma por t unto que n o es 

probable la comercia-lización de las flores como fuente energética en 

los Estados Unidos. 

Los volantes son un me d io de al i~acenar enerl'( Ía, estarán he

chos con materiales fuertes y ligeros así como diseños avanzados. l'a

les dispositivos se afirma, estarán cargad os con 10,000 a 20,000 KWhr. 

y operarán en un vacío parcial a 3500 revoluciones por minuto, durante 

períodos de demanda eléctrica. Cualquier unidad más peque ña que contu

viera 30 Klf de energía a lmacenada, s ería capaz de manejar un pequeño 

automóvil a una velocido.c1 de 60 millas por hora por es]Jacio de 200 mi

llas y recargarse de ener gía en sól o cinco minutos. Comparando el sis

tema de v olantes con los motores Je co:nbustión, lo s pr imeros serían 

cinco veces más eficientes y no tendr í an en su operación ninguna cla

se de contamin ación. Se supone que el volante conserv ar ía su "carga" 

en un período de por lo menos 6 meses. Los volantes serán en resumen, 

los almacenadores de ener gía 'intermitente que proviene del sol, el 

viento y las mareas. 

La Fisión nuclear ha s i do en E. U. exhaustivam ente investigada; 

en 1946 se funda la Comisión de Energ í a Atómica que en aquel entonces 

suponía a los reactores _nucleares generadores de electricidad, como 

la fuente de energía más importante, pues casi sustituiría a los com

bustibles fósi-les. Los reactor es de fisión convencionales pueden ser 

de dos tipos, los enfriados con gas y los de luz-a,r:ua, la ventaja que 

presentan éstos reactor es es que tienen característ ic as de aire limpio 

y los combust i b les nucleares son una fuente co:npacta de energía, ade

más sus costos de minería y tr ans port ación son menores a los necesa

rios en la explotación de l c arb ón, todo lo re l acionado con la conta

min ación de l ª :;uo. y la perforación de l suelo es notor i u::icnte reduci 

do. 
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Aunque sus características son evidentemente ventajosas, el 

ritmo al cual se ha incorporado a la producción de electricidad es 

desilusionante, en Estados Unidos existen más o menos tres docenas 

de reactores que operan abasteciendo el 5 % de la capacidad eléctrica 

de 6ste país. Todas éstas dilaciones se deben a los problemas surgidos 

al establecer la confiabilidad y seguridad de su operación com·ercial; 

recientemente existe otro nuevo prob.lerna que esté. relacionado con su 

efecto llmbiental cuando funcione a gran escala, definir cual seri su 

situación y buscar el perfeccionamiento de la tecnología que involu

cra la fisión nuclear. De todas las fuentes de energía la fisión tie

ne un námero mayor de riesgos, pues podría tener efecto tanto en la 

salud humana, como en el medio ambiente, y todo se originaría a par

tir de acciones erróneas, negligentes o como una consecuencia de sa

botaj e. 
EL ~ACTOR DE c.nA. 

Los reactores de fisión convencionales que ya están operando, 

tienen una desventaja adicional, consistente en utilizar solamente el 

1 % de la ener gía que proviene del ur anio en su estado natural. Todos 

éstos reactores consumen el isótopo fisionable uranio 235 (0.71 % del 

U natural), convirtiendo sólo pequeñas c ant i d;J.(l es del isótopo que pre

domina o sea el U. 238 en p lutonio fisionable. Los expertos no se ponen 

d e acuerdo en l as ca11t i dacl es de uranio que pueden recuperarse en f orma 

económica, per o s e tiene confianza en que lo s r eactores de fi s i6n ac
t u ales, ap orten un a bu ena parte de l a en er gía e léctric a que por otro s 

c aminos t emlr fa oue hacer uso de miner a le s d e uranio, de bajo grado y 

a¿ emAs muy c ostos os, 

Tod o éste aspecto conduce a una activid ad impulsora de l lla

ma<l o r e actor de Cría, que produce mayor cant i dad de material fisionable 

del neces ario en su consumo y teóricam ente utiliza entre el 50 y 80 % 
del uranio, Los reactores Cría almacenan más ener gía en un menor espa

cio, que como lo re a lizan los convencionales, por tal motivo existe 

la posibilid ad de una espantosa fusión; los desechos radiactivos son 

ricos en plutonio tóxico, del que se fabrican algunas armas, 

En Estados Unidos la Comisión Federal de Energía afirma que las 

p lantas nuclear e s cubrirlm el 50 % de las nece s i dades energéticas de 

é s te pa í s , en un períod o de 20 a 30 afi as. En el año 2000 estarin en o

peración 900 plant v.s de potenci a nuclear, se gún lo predice la .AEC. En 

Jap611 y ul ';'mas ciu r1u.c1es de Europa se prevee una mayor dependencia de 

la fifd.ón nuc l ear, oue encu entr a una ten az r esis t encia por parte de al
¡;u11 os i m,, or t un tes sec to r es clel :JÚb lic o. 

c on e l tiemp o l :t e s per~z a ele obtener e11ergía a p ar t ir de 
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un a r eücci ón ter~Jonuclear b i en cnutro1~·!:.:c. Ji(!. i(~o 1J c s a:,u.1·eci 0r:2.o 

par a alc:unos , :n i entras en otr os ex iste una cer"tez<. :lf' c_u c al f i ::a

l iz ar e l si gl o y a s er ll. u na re•·li<.~c,J . _:. l 11roceso '.;. e .i\ 1sión involu

cra la interacción U.e un núcle o utó.üc o muy li ~: cro , t ul corno e l 

hidrógeno, que se a c an az d e crear un nu evo núcl eo de alta ener ,::¡ i a , 

así como partículas y radiación, pero el probl ema e stll. en e l con

trol de la reacción a eleva<lisimas t emperatur a s y pr esi ones. 

Dentro de ésta fusión ex iste el contenido magnético de la fu

sión del plasma ( g as ionizado) y la fusión inducida lás er. En el 

primer proceso, el plasma es rodeado por un a cub i erta moderada de 

electrones que se encuentra contenida en magnetos superconducto:-es. 

El otro proceso usa un pulso gi gante láser para chocar contr a la pasti_ 

lla de Deuterio-Tritio. 

Las ventajas de la fusión nuclear son de leyenda¡ en especial 

para los propósitos prácticos de proporcionar una in agotable fuente 

de energía limpia con un mínimo en su efecto ambi ental, particular

mente la contaminación térmica. El control del proceso contiene mu

chos fenómenos científicos que no son apropiadamente entendidos, y 

hasta que la tecnología no solucione y proporcione viabilidad para 

la fusión nuclear, el futuro de ésta a pesar de su gran atractiTo 

parecerl incierto. 

LA O.PCION GEOT.E.&Mll,;A. 

El calor de la Tierra es un potencial energético que puede 

aproTecharse por aquellos países en donde las condiciones geológi

cas indican la presencia de ésta energía interna. 80 paises parecen 

reunir tales condiciones, efectuándose en 7 de ellos su producción, 

tales naciones son las siguientes& 

1) Estados Unidos. 
2) Italia. 

3) Islandia. 

4) Unión Soviética. 

5) Japón. 

6) Nueva Zelandia. 

7) México. 

Para la mayor parte de los países los descubrimientos no son 

recientes, por ejemplo en Italia empezaron desde 1904 cuando se pro

ducía aproximad a:nf'ntc un a ener gía eléctric a total de 1100 MW que e

quivalnrian a una .r;r an ::i l an t a actual c onsum i dor a de c ombustibl es fó

siles. Actual mente Kenia y i': tiopía ex ::::i lotan su en er '! í a geotérmica 
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mientras que en Turquía, Chile, El Salvador, Nicaragua y Taiwan se 

realizan esfuerzos para iniciar su explotaci6n. Estas tierras son 

hist6ricamente de terremotos y volcanes, fen6menos que hacen suponer 

la existencia de energía en forma calorífica, que proviene de los 

fundidos interiores de la Tierra, cuyo aprovechamiento est! al alcan

ce de la tecnología humana. 

En las zonas frias del mundo, la energía geot6rmica no nece

sitar{& convertirse en electricidad, sino servir en la calefacci6n, 

un ejemplo de ello lo constituye Reikiavick, Islandia, en donde loa 

manantiales calientes proporcionan calefacci6n a hogares e industrias. 

Tambi6n existen otras aplicaciones como son la separaci6n mi

neral y la deaalinizaci6n. En los dep6sitos geot6rmicos puede haber 

agua muy caliente (550 •p) o agua de temperaturas relativamente bajas 

(casi 200 •F), como en el caso de algunos dep6sitos de la Uni6n Sovi6-

tica y de Hungría. 

El interior terrestre contiene agua caliente o vapor, pero 

s6lo existen unos cuantos lugares en el Mundo con tales atributos, en 

Estados Unidos por ejemplo, se encuentra uno a 90 millas en el norte 

de San Francisco, lugar denominado Los Geysers, donde se trata de au

mentar la capacidad desde 237 MY a 1000 MW. 

La energía geot6rmica es necesario buscarla mediante profun

das excavaciones para poder disponer de vapor, agua caliente (as{ co

mo salmuera), la roca supercaliente y quizi magma (rocas y gases fun

didos); cada uno de ellos posee ciertas características, as{ el vapor 

geot6rmico tiene menor temperatura que el generado normalmente, lo que 

lo hace menos eficiente, aum entando su inversi6n por watt producido. 
e l agua caliente puede convertirse en vapor, para la genera

c i6n <lirecta de electricidad, tal hecho ya se realiza con cierta for

tuna en Nueva Zelandia, así como en la Planta de Cerro Prieto en M6xi

co, aunnue se dice que tal generaci6n es de baja eficiencia. El agua 

con una temperatura mfls baja puede emplearse para calentar un líquido 

de bajo punto de ebullici6n como los freones y los isobuta.nos que mis 

tarde se usarían para accionar una turbina. En la Uni6n Sovi6tica ope

ra una planta que utiliza el sistema llamado binario, es decir, el uso 

del agua antes mencionada y de los agentes químicos que accionar!n 

l as turbinas, y por otro lado en 6ste mismo país ya se proyecta la 

construcci6n de otra planta del mismo tipo. 

Del flúido geot6r~i co se obtiene salmuera, con mis de un 30 

;io r ciento .-'le s6lidos tales como sal, s ilicatos y carbonatos QUe son 

a1tn:n1'nte corrosivos; para conservar aislada la salmuera debe usarse 
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un sistemn h in<J.rio. En el V<dlc I 1·10r inl <Je -::alifon~ i• ~ se s•1r, or1 e <jUe 

hay sufici '"' ntf' ~f!1 -!u ern !JO.l'i• '.)rn ·~~: cir :~0 , 000 f,; -,·¡ -ior e s·1Ucio de un 

S Í[!lO. 

Ln roen c r. li 011 tc-secn es l • ~ . .i t.s ·ir 6c ~ ic <: ' osi li ili ·:!.nd qu e t ie

ne la ener ;> ía ,'.; eotériücn, po üría cal en t ar ª '..ua guc estnv icra en la 

superficie y bombeada bajo alta pr es ión, hacia la pe r foración tala

dr o.da, pasaría por los estratos múl ti•)les de l a roca , absorbi endo el 

calor de ésta, que por la alta presión se fracturaría hidr áulicamen

te; el agua ya calenta<la se recuperaría por convección natural, al 

través de un orificio taladro.do en forma paralela al pri~ero, enton

ces el agua es utilizada para calentamiento y un a vez nue e l calor 

ha sido extraído, se procede a regresar el agua por gravedad a la 

perforaci6n donde se encuentra la roca y nuevamente el ciclo se re

pite. 

Se efectúan ensayos sobre granito y otras formaciones cris

talinas a presiones relativamente moderadas de hidrofractura, con 

las técnicas desarrolladas en la industria petrolera para pozos a

gotados, teniéndose la confirmación te6rica en forma exitosa, ya 

que la grutas producidas no causan fugas de agua, corno se temía, lo 

cual hace prometedora ésta técnica para impulsarla a una prueba de 

gran escala. 

En Marepville, Montana (E. U.) existe un é.rea donde se cree 

que la superficie de la tierra, en la extensi6n de una milla, hay ro

ca caliente con una temperatura de 500 °c (932 ºP) y que para los pr6-

ximos treinta años quizA abastesea un 10 ~ de la electricidad que ac

tualmente se emplea en éste país. 

La energía geotérmica no est6 exenta de consecuencias sobre 

el medio ambiente, y Taría su efecto de acuerdo a la calidad del T&

por obtenido, así como la calidad del agua, que depende esencialmen

te de las presiones subterr6neas que impiden su retorno a la tierra; 

todo ello pudiera ori g.inar grandísi:nos problemas de distribuci6n, pe

ro por otro lado se podré. contar con agua apropiada para enfriamiento, 

us .os agrícolas y otros de variado tipo. 

En cuanto a su efecto ambiental, la roca caliente seca pare

ce la principal fuente satisfactoria, aunque se necesi taré.n grandes 

cantidades de agua para lograr una. utilización objetiva, por otra par

te el temor de que la fractur r. del suelo cau sar a en las áreas sísmi 

cas una peligrosa inestabilitll!d geol6gica ha ido aminorando. 

Cuando el vapor escapa bajo una alta presión suele ser en

sordecedor, también las posib l es fu g as clel ácido sulfh ídrico llenaría 

los alrededores con olor de huevos pátridos , desde lue go constituye 
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el tipo de contaminaci6n por olor y ruido. 

Puede presentarse en la fuente geot6rmica, por el uso del suelo , 

la cont&minaci6n visual y algunas p6rdidas de energía, que en general 

se deber6n a problemas en las lineas de tra.nsmisi6n el6ctricas, que 

ir6n hacia las áreas de demanda, las cuales pueden encontrarse distan

tes de la fuente principal. 

A pesar de tanto problema, no queda duda de la magnitud gigantes

ca del caudal geot6rmico, por ello los rusos calculan que su potencial 

en 6ste sentido, es casi igual al de sus reservas de petr6leo, carb6n 

y lignito combinadas; otra de sus ventajas lo constituye el hecho evi

dente de su disponibilidad tecnol6gica, mientras que otras fuentes e

nerg6ticas no son tan accesibles. Es claro que la energía geotérmica 

s6lo ser! aprovechada por aquellos paises cuya geografía y economía 

les permitan hacerlo. Se dice que en breve 6sta fuente ser! competiti

va aunque no se conoce mucho sobre sus costos de extracci6n y explora

ci6n. 

En los E. u. el desarrollo de tal alternativa ha sido lento, en 

sus tierras federales, apenas se est! expidiendo los contratos de a

rrendamiento para perforarlas exploratoriamente; no obstante un estu

dio de. la Pundaci6n Nacional de Ciencia calcula que en 6ste país para 

1985 se generar6n 132,000 Mlf a partir de la energía geot6rmica, y pa

ra el final de la centuria la capacidad alcanzar! 395,000 MI, más de 

lo que se genera actualmente. Por otro lado el Comit6 Conjunto de E

nergía estim6 que en el año 2000 la geotermia podr! suministrar menos 

de un 5 ~ de la demanda energ6tica estadounidense. 

La energía solar ha desarrollado un vivo interés en los liltimos 

tiemuos, sus perspectivas son de un ilimitado potencial, pero se ha 

descuidado el estudio de ésta colosal fuente energética. 
Su almacenamiento puede realizarse con varios objetivos, como 

uor ejemplo, usar grandes paneles que colectarían las radiaciones so

lares para emplearlas en el calentamiento y enfriamiento de casas o 
• edific ios, así como transferirlas para calentar agua, rocas o más re-

cientemente sales especiales, en las zonas frias proporcionarían es

pacios acondicionados. Podría instalarse celdas solares que generarían 

d irectamente electricidad para iluminar casas y accionar aparatos. El 

exceso ele potencia se almacenaría en baterías convencionales, volantes, 

o quínicrunente como el hi dr6gen o, para emplearlo cuando fuese necesa

ri o cubrir algún déficit ener gético. 

En la Universidn<l de Delaware se tiene una casa experimental en 
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dond e se combina, el c a l cntn.;Jiento r-1:11Jicntu. .l y l a conversión totovoltaic " , 

los result ucl os ele t u l es e :::)(?l' i ... ;mtos no hn11 sic1o -iu!.Jlic a •: os. Eay una po

sibilidad <l e (' lle un 80 ;'l <~ e l n, c ;.;. le f n.cción eu edificios y l a s necesi<h t

des eléctricas s e cubran por l a enei: --· í a s olar con un costo aelic ion a l del 

10 %, efectúando una amortización ele 1 5 a íios . I.o s ahorros d e combustible 

no<lrá.n entonces ser i 1~portantes, convir t iend o el proc es o en un sistema. 

evidentemente comp etitivo. 

Se pienso. almacenar gri;.udes cantülaele s d e r adiación so lar en h ornos, 

mediante espejos parabólicos o tal vez lente s de pllí.stico, que manej a<los 

autorná.ticamente, enfocarían los rayos solares sobr e un c alentad or insta

lado sobre una torre. El calor obtenido se convertiría p or un r;enerador 

de vapor (turbina) en electricidad, se guramente p or med i os rn ás comy>licados. 

También pued.e concentrarse el éaJ.or de l sol, en cientos d e millas de 

tubería que contendría un lí~ui d o de bajo punto de ebullición, y poste

ri ormente generar r,raudes cantidade s de electricidad, el procedimiento 

consistiría en tender e l conducto en terrenos d esérticos o sobre tierras 

con nastisales, recubriéndolo con un ma terial en d ond e las radiaciones 

cJ el sol penetraran y no escaparan. La limitación principal de tal pro

yecto es su costo elevado, así como la extensión terrestre que se d edi

caría a tal propósito, siendo un proyecto ideal para las partes muy solea

das <'lel planeta. 

Otro tipo de proyecto, sería p one r en órb ita satélites gigantescos 

que recorrerían vari as millas, y mediante el montaje en ellos de celdas 

solares, colocadas en pares (con el fin de que alguna d e ellas siempre 

estuviera en actividad sin el efecto d e la sombra terrestre), proporcio

naran un suministro ininterrump ido de ener rr ía eléctrica transmitida por 

microondas a las estaciones de la Tierra, pero nuevamente el aspecto fi

nanciero es elevadí simo. 

Se realizan esfuerzos para lo grar el calentamiento y enfriamiento 

del espacio, así como la conversión en peque ñ a escala a electricidad , pe

ro el problema estriba en . determinar en cuanto tiempo se producirá. a gran 

escala, que cantidad podrá. alc anzarse y en que forma y magnitud se redu

cirá.u los costos. 

Los problemas contaminantes e stá.n relaciona<l.os al de terioro '1el 

suelo, ya que se emplean extensos conductos coloc n<los en c i en tos de millas 

~ue desde lue go tienen efecto nerjun icial sobr e l a f auna existente . 

La instalación de una antena g i g ante rece r>to ra d e mi croondas , tai.1b ién cau

sr. ría trastornos, produciría l a llam ada contaminación Visual, qu e es mí

n ima. Todo s los arf'ui t e e tos '1 eben solucionar los prob l emas <l e eliseño gu e 

encierran los paneles (' i gn.n tcs (o colectores solares), pues tienen una 
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determinada orientaci6n (en el Hemisferio N"orte estarén orientados al 

sur) en un determinado •ngulo, y al tener un gran tamaño deben diseñar

se con una apariencia agradable. La energía solar por ser ilimitada de

be aprovecharse, pues tiene la ventaja de hallarse en cualquier lugar, 

ademls de ser un medio energ6tico limpio. Dentro de cinco años estarán 
disponibles comercialmente las primeras unidades de calefacci6n solar, 

pero falta mucha investigaci6n por hacerse, respecto a cuales sistemas 

y sus componentes sean los de mayor confiabilidad y economía. 

Toda la posibilidad de que se adopte la calefacci6n solar depen

de de motivaciones tales como la escasez del petr6leo y la electricidad, 

así como de los incentivos que muestren los sistemas solares de los 

cuales se espera algo al finalizar la d6cada. 

Pa...a el año 2000, según dice el Comit6 Conjunto de la energía, 

(E.U.), la energía aolar suministrará un 6 % de su energía total, mien

tras que la Fundaci6n Nacional de Ciencia y la N.ASA presumen que para 

el año 2020, un panel de energía solar que 6stas dependencias formaron, 

proporcionará el 35 % del calentamiento y enfriami ento del espacio, ne

cesario en ese país, pero tambi6n el 20 % de su electricidad. 
En el mundo desarrollado quizá se llegue a perfeccionar el uso 

de 6sta energía, además sí las celdas fotovoltaicas producen masa a un 

costo económico, será posible llevar energía el6ctrica a los sitios más 

rec6nditos del Mundo. 

.t;L VlfiliTO. 

Hace algunos años en Dinamarca lo primero que se utiliz6 para 

generar electricidad fueron 101,1 molinos de viento, aquí donde existe la 

"turbina" de viento más grande del mundo, que genera 200 K'I; despu6s 

algunos experimentos más adelantados se hicieron en Estados Unidos, la 

Uni6n 3oviética, Alemania e India, siendo abandonados por falta de éxi

to. Actualmente el interés se renueva, pues se cuentan con materiales 
más ligeros y medios de almac enam iento mucho más eficientes además de 

un mayor conocimiento de la Aerodinámica. Antes se empleaban impulso

res ne 175 pies de diámetro que pesaban 18 toneladas, en el famoso ex

perimento de los años cuarenta, realizado en Vermont (E. U.), ahora los 

im pulsores usados son más livianos y tienen un diámetro de 6 a 25 pies, 

con un avanzado disef•o . 

La ventaja que se busca es sin duda que el viento sea fuerte y 

constante, porque un viento de 20 millas por hora, es 8 veces más ener

gético que uno de 10 millas por hora, así las turbinas a emplear se 

colocará.n en donde sea más favorable. 
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Se pro:rm s o colocar mo linos ·.le vic11to f l ot '1Etcs en l a Costa r' el 

Atlántico (en E. U.), UIH>S 20 a 50 mi l t1c ello s s ·Jmir. istrarí<tn l a car

ga suficie nte para parte de l n Cost<t ¿ste , sí e l viento ful] ara, las 

plantas de energía convencionales lo su pl iría11. Se calcul 6 que la mi

tad de las necesidades eléctric as po•J rí an cubrirse con el vient o de las 

planicies occi<lentales d e los Es tados Unidos; mientr Es al guno s propo

nÍllJl colocar molinos de vi en to sobre lns torres ya existentes. 

La energía proveniente del viento causará contaminu.ci6n visual, 

porque los 11.Ctuales ·generadores que son avanzados técnicamente, no po

seen la atracción de los antiguos molinos de viento. 

Una posibilidad adicional es usar barcos e argueros con aparejos 

cuadr edos, movidos a.u tomáticar.1ente,. que ale anzan ve loe idades hasta de 

12 o 16 nudos y quizA mAs; gracias a que se cuenta con materiales lige

ros y de avanzado diseño, los alemanes afirman que sólo se oprimiría un 

botón y tales barcos serían instalados, adaptados y aferrados, podrillll 

disponer de energía auxiliar en caso de que fallara el viento, además 

en el Atlántico hte viento dura aproximadamente el 85 % del viaje, lo 

economiza.ría grandes cantidacles de combustible. 

LAS MAREAS. 

La generación de •lectricidad a partir de mareas es algo que no 

se ha aprovechado; sólo dos lugares en el mundo producen el fli1.ido eUc

trico, &stos son la Unión Sovi&tica y Francia (en su parte norte) donde 

genera 240 MY. La circunstancia de aprovechar la energ ía de las olas ma

rinas depende de la Geografía, pues no existen muchos lugares en donde 

la diferencia en elevación entre las mareas altas, es decir la cabeza, 

sea suficiente para la generación de electricidad en forma prActica. 

Se asevera que las instalaciones futuras para el aprovechamiento 

de &sta fuente, poseerán depósitós especiales, almacenaje provisto de 

bombeo, volantes o conversi6n de Hidrógeno, para tener un suministro 

constante de energía que proveng a de mareas intermitentes. En el Cana

dá existe una bahía denomina.da Fundy, donde la cresta de la marea mide 

50 pies de altura, siendo la mAs alta del mundo. 

El estudio del efecto ambiental no se ha hecho, mAs se supone 

que al ser necesarias grandes represas, &stas influirán en las aguas de 

la b.ahía o estuario en d ow.le se instalen, motivando el estudio de cada 

caso en particular. 
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Coa&I&\T~S OCEANICAS. 

Podrían usarse en las corrientes oceAnicas "molinos de viento" ba

jo el agua, para extraer su energía; dentro de la corriente de la Flori

da, exiate 50 veces el flúido de toda el agua dulce de los ríoa del Mun

do, en tan s6lo uno de sus componen.tes y en sus cercanías superficiales 

hay velocidades que superan algunas veces las 5.5 millas/hora. 

Se opina que el aprovechar la corriente entre Miami y Bimini gene

raría 25,000 MY, cantidad aproximada. 

Hasta hoy existe una turbina experimental, teniéndose la duda de 

que trabajAndose a bajas revoluciones se genere electricidad econ6mica

mente. Todas las corrientes aprovechables est!n moderadamente distribui

das por el Mundo, la energía es relativamente libre de contam-tnaci6n, 

pues tendr! mínima influencia sobre el ambiente marino y costero. 

GR.4DIENTES TERMICOS. 

En aguas oceAnicas hay agua superficial a 45 •'P, mis caliente que 

la encontrada a 1000 pies o mAs de profundidad, tiene las mismas carac

terísticas que las corrientes oceAnicas y por lo conv&niente de ésta~ 

diferencias térmicas puede originarse una fuente energ,tica. 

El agua que proviene de éste medio, puede utilizarse en un cam

biador de calor1 -con el fin de proporcionar energía calorífica a un li

quido con bajo punto de ebullici6n, por ejemplo el amoniaco; podría así 

mismo accionar una turbina y producir electricidad, que mAs tarde se 

trasladaría a otro sitio o se utilizaría en ese mismo lugar, por ejearplo, 

para extraer el hidrógeno del agua marina. El agua de las profundidades 
se usaría en el enfriamiento del vapor, transformAndolo nuevamente a 

líquido real i zándose otra vez el ciclo. 

El pot encial de éstos gradientes, se conoció desde 1929, en que 

un francés produjo 22 KW. de energía, con el uso de un gradiente menor 
a 20 ºP. Francia es la única en el mundo, que actualmente ha investiga

do casi In totalidad de éste campo. 

La efici encia de éste fu ente es baja, pero algunos afirman que 

s erA b ast ante competitiva; otro aspecto i mportante de ella, es el hecho 

de oue los nutrientes marinos ele las profundidades oceAnicas .0 se empleen 

para el cu ltivo de mariscos, mientras que su efecto sobre el medio am

biente no ti ene consecuencia alguna. Los extremos de temperatura no se 

encuentran en los lugares donde l a demanda energética es mayor, pero tal 

potenci a l puede aprovecharse por los países C'Ue tienen aguas tropicales 

y subtronicales, las naciones en vías de desarrollo. De tod as formas 
ésta f uente tiene posibilidad de ocupar un lugar importante dentro de 
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las nuevas y fut~1rti s a ltern ativas eue -:·pé tic ns . 

Un combustible nue tiene sufici en tes cuulirl ac\cs para reemplazar 

al petróleo y al gas, es el hidrógeno, que se consider a inagotabl e y 

cuya influencia contauinante es nula. De otra manera, se afirma eme es 

una forma ideal en donde se puede transportar otras cl ases de energía, 

especialmente las intermitentes, como la aue proviene del sol, viento 

y mareas. Los oue apoyan al hidrógeno lo consideran el mé.s económico, 

lo cual hace de 6ste combustible el ideal y predominante1 como gas se 

transportaría por tubería hacia los hogares, industrias, etc., que lo 

utilizarían en quemadores o en celdas de combustible para la generación 

de electricidad. El H2 podría quemarse en motores, tal y como sucede 

con la gasolina y los productos provenientes del petróleo. 

Presenta ventajas inigualables, es un combustible limpio y efi

ciente en los motores de combustión interna, así, tambi6n se piensa 

que tendré. futuro en la propulsión a6rea, en donde beneficiaré. a la 

navegación por aire, oue contaría con un recorrido incrementado a 2 o 

3 veces mé.s, para un mismo peso de combustible común, su inconvenien

te radica en su almacenaje que debe ser necesariamente a bajas tempe

raturas. 

El hidrógeno no es un combustible natural, pero puede sinteti

zarse a partir de combustibles convencionales o por fragmentación de 

mol6culas de agua (incluyendo el agua marina) en hidrógeno y dxígeno, 

tal proceso electrolítico necesita consumir ener gía el6ctrica que po

dría provenir de alguna alternativa energ6tica. 

El hidrógeno puede producirse por medios biológicos y por la fo

tosíntesis, sirviendo en 6ste caso cualquier materia orgá.nica, incluso 

la basura. De todos los procesos existentes el mé.s adecuado para incre

mentarse a gran escala, parece ser el electrolítico, por ser el mé.s 

pré.ctico. El hidrógeno· es un combustible que no contamina, aunque su 

manejo exige muchas precauciones, requiere tuberías con presiones se

mejantes a las del gas natural, el hidrógeno líquido se embarca en ge

neral, en tanques de ferrocarril o trailers, el manejo de 6ste material 

requiere pré.ctica con respecto al equipo diseñado para mantenerlo segu

ro, una vez experimentando ya no es tan peligroso. 

La contaminación visual que causa puede evitarse, sí se trans

mite mediante tuberías subterrá.neas, oue evitan p6rdidas de energía; 

la localización de los servicios electroli ·ticos, debe buscarse que sea 

la óptima, para poder utilizar las fuentes de ener gía y facilitar la 
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dispersi6n de los contaminantes que provienen de generar Potencia. 

El hidr6geno puede venir de fuentes ilimitadas pero variables 
de l& energía, como son, el sol, el viento y las mareas, que al con
vertirse en hidr6geno incrementan sus ventajas y producen un potencial 
energético adicional. La tecnología de la relaci6n hidr6geno -energía, 
es ya una posibilidad, aunque el costo de la producci6n eléctrica a 
partir del hidr6geno es actualmente mayor que su producci6n normal, se 
afirma que las ventajas que presenta en cuanto a almacenaje, transmi
si6n y distribuci6n lo hace muy atractivo. Se piensa por ello, que la 
energía del hidr6geno seri vendida a un precio mis bajo que el actual 

para Ia electricidad y mis que el futuro precio del gas natural. 
El temor del p~blico al riesgo denominado síndrome de Hindenbu:rg, 

es el principal obstáculo para incrementar el desarrollo energético 

del hidr6geno, prefiriéndose sustituirlo por el "econ6mico 11 metano!, 
que es un compuesto sintético del hidr6geno sin riesgo alguno, barato 

y fácilmente adaptable a los autom6viles, que podría ser un camino 
transicional hasta la llegada de un uso irrestricto del H2• 
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La Universidad de Londres en 1972 manifestó sus objetivos ele cons

truir un modelo matemático para promover un sistema r acional y vllido 

de tomar decisiones para los gobiernos y l[LS i n1lustr i as ii etl icudos al 

sumin istro energético. Su s consultor es pose en un a ¡c;J plia experienci a 

en la construcci6n de programas lineales (LP) para la industri a del 

petr6leo, és tos mode los procuran la O!'timizaci6n c'. e a l :;unos criterios 

econ6micos que e~tan sometidos a c onstr icciones 'l e t i :io físico, finan

ciero, político y social, ayudanrt o a l mejo r uso il e l os recursos existen

tes, así como un ininterrumpido suministro ener gético a costo razonable. 

La unidad de investigación de la energía pretende la construcción 

de un Modelo que descri'.:J a el sistema cl el mundo ener r:éti co; tal acci6n 

principia con el sector de l petróleo y e l gas , s ecc ión de la energía 

industrial que es la más compleja e im portante, por l a v ar ied ad de mate

rias primas disponibles y porque éstos combustibles abastecertn al Mun
do mar g inado. 

Un modelo debe estar orientado en diversas direcciones; incluir 

una descripci6n del funcionamiento en el transporte, con las limitacio

nes en la disponibilidad del embarque; representar las posibilidades de 

expander la capacidad (en los campos del petr6leo, su embarque y su re

finaci6n) por medio de inversiones; involucrar las fuentes primarias de 

la energía; afiad.ir las actividades y constricciones financieras, las pre

guntas sobre la balanza de pagos; las dificultades políticas incorporar

las y medir su efecto sobre la solución 6ptima., y por último, ver los 

e f ectos sobre la estrateaia seguida el e los cambios de sistemas de deman

da · que implican costos marginales. 

El modelo puede eventualmente exteml erse por al¡;unos períodos, pa

ra que la naturaleza y la medida temporal de las decisiones puedan ser 

examinad as ( ejemplo, la sustituci6n de un combustible por otro, la ra

pidez en la inversi6n de trans portes muy araude s para petróleo crudo y 

para servicios portuarios en aguas profundas). 

Un macromodelo de éste ti po puede alimentarse ele cant id ades y va

lores de modelos microdetallados, un ejemplo es e l 3istema Kacional de 

Electricidad , en el que l as decisiones de inversi 6n son ostensiblemente 

dependientes ele las d isponibilidades y precios de los combustibles al

t ern at ivos como c~ as, c ar b6n , :_Jetró leo y v.uc l ear. Tanbién es ne ce sario 

pró riorci onar una carga base y una ;·.1 1\.x i ma par a l a ::;eneraci6n de servi-
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-cios. Antes de incorporar fuentes energ~ticas diferentes al petr6leo 

y el gas, se estudian diversos problemas, como el desarrollo en los 

precios del primero como producto durante las pasadas d~cadas y su pro

yecci6n a los años siguientes. 

Una parte esencial de la construcci6n de un modelo, es la formula

ci6n de hip6tesis que se someterán a prueba. Muchos de los modelos in

dustriales para el petr6leo contienen 6000 actividades sujetas a 2000 

constricciones, al incorporar otras industrias de la energía el tamaño 

crece enormemente. El establecer una hip6tesis ace~ca del camino que el 

modelo seguirá, en la comparaci6n de su desarrollo actual con las propo

siciones hechas, confiere dos tipos de beneficio, sí el modelo confirma 

los resultados del primer razonamiento, se convierte en una seguridad; 

sí es lo contrario, el modelo debe corregirse o el sistema estudiado de

be entenderse en forma mAs profunda. 

Todo modelo matemático infiere su validez de su concordancia con 

el mundo real, por ·tal motivo un modelo conceptual depende mAs y mAs 

del modelo matemático para afianzar su validez; es de tomarse en cttenta 

la confirmaci6n del diagn6stico hist6rico, aunque los datos de ~sta cla

se estan raramente disponibles con un alto grado de detalle. 

LA fu:.sru.r.;su. Dl:; LOS l'•4J:.(;I0S .PL~OJ.)lJl;lDOS POH. LAS 

V A.'I.ACIO.bl.i=;::> DJ;<.; COSTOS .A Uh í.;Q"'J.'0 PL.Al.O. 

Puede observarse como los precios de un producto se determinan en 

corto plazo, mediante un proceso que es la parte mAs importante del me

canismo econ6mico que regula la operaci6n de la industria del petr6leo. 

El entendimiento cuantitativo de tal proceso es esencial para que 

los r esultados obtenidos del modelo matemático sean ~tilmente aplicados 

e interpretados. 

La principa l hip6tesis ofrecida para las consideraciones familia

r es a l a economía clásica, es que en el equilibrio los precios son igual 

a los costos ma r 7inales. Tal efecto se logra en la operaci6n de un mer

c <~110 li:ne; en e l caso de la industria r>e trolera, las constricciones pre

sentadas ;io r l as naciones industrializadas, impiden algunas veces el 

merca0o libre y consecuentemente inf luyen en los precios. 

La hi :i6tcsis <l e l a libr e co r.1r>etencia predice que los precios esta

rán b ajo cowhciones (1 e "e stabil i dad completa" es decir en equilibrio. 

J'ara pre c1 ecir lo s precios en condiciones variables debe entenderse el 

:necanisr10 ryo r e l cu..i.l es establecido e l equilibrio nuevamente; la teoría 
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indica que cuanc: o el costo mur .;· inal J i fierc .] el :;irecio , la o f erta. y 

la dem arnJu. se encuentra.n en rlesbtilance y el nrecio ten•lc rá. al costo 

mar¡~inal. Esto viene a funclumentar una hip6tesis ad icioi~ al de que la 

relación entre la velociclacl de cambio en el precio, así como la clife 

rencia entre el costo mar~innl y el precio es una. ~r oporc i6n d irecta, 

ésta es la fo rm a más si:np le de relación mutcailLtic a . 

Aceptando la hi"lótesis adicional, I n relación t i c'.:r> o-t~.ependencia 

entre el precio y el costo mar g inal es <l e una ~eterninada forma oate

má.tica; sólo la constante de proporcionali clad pe r r:1ane c e desconocida, 

la implícita relación consiste en que el in-c cio corx6.n es la media rion

c1erada de costos marginales anterior e s. Su :ioni e1i.lo que estamos tratan

do con datos cu artílicos d.ej n'.1 os 1wa cor>stante el e •.1roporcionali .": ad que 

es b, es decir, el cambio <le precio ú e un cuarto a l si ··uiente es b 

veces la d i feren cia entre el precio común y e l costo mar ginal; enton

ces el precio comú1 1 se rl la media ponde rada de lo s costos ma.rg ina les, 

con sus pesos: b, b(l-b), b(l-b)2 •••• 

Esta clase de rela.ción se fami liariza con el es tud io a corto 

plazo de los métodos de proyección y es llamada suaviz ~1 iento expo

nencial. La constante b debe tener un valor entre O y 1, sí b está 

cercana a la u n idad, los precios responden fácilmente a condiciones 

de cambio y son influenciados en forma mínima por el pa.sado histórico; 

un valor pequeño de b, implica que los precios responden a cambios 

lentos en los costos marginales. 

Cuando es satisfactorio el modelo matemático desarrollado, re

_presenta aspectos técnicos de la industria; e .l trabajo de verifica

ción del mecanismo propuesto para la determinación de los precios pue

de atacarse como sigues 

Primero, un campo adecuado de precios empíricos es una nece

sidad; el mecanisr.10 · propuesto puede tomarse cor.10 verificado si la 

secuencia de precios estA de acuerdo con los 11re<lichos en el tra

bajo con el modelo, us11nclo un valor adecuado de l a constante de 

proporcionalidad. 

Se necesita tambi~n nna serie d e valor es •le l a s variables e

xógenas relevantes clel ~10 cle lo, l as mAs in:iortnntes <l e éstas son 

las gré.i'icas ele der.1ancla, para é s te prop6sito se reco;a ienda como 

tiemrio razona.ble un ;:ieríod o d e tres r.1eses ; pr ocl uctos d e demanda 

cuartílicos pueden usarse, se~aru<l os " ºr re ::; iones sí e s necesario. 

Es importante contar con las restricciones relevantes para la 
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planta, as{ como la capacidad de embarque y la disponibilidad del 

petr6leo crudo, los costos de operaci6n de la unidad disponible, el 

costo en la industria de los diTersos petr6leos crudos, sus medios 

de transporte, etc. 

Bn el manejo de una simple regi6n, la informaci6n sobre el co

mercio exterior y los precios relativos de los productos puede ser 

igualmente signif icativot. 

Dada ~sta informaci6n, la optimiz&ci6n de los LP puede lleTarse 

a efecto, para cada una de las cuatro partes, el resultado incluir! 

series de costos marginales para cada producto con su correspondien

te localizaci6n. Por el suavizamiento exponencial las series se com

portarán como lo establecen los patrones anteriores; sí no sucede a

s{ el modelo falla o una más elaborada hip6tesis sobre precios y su 

determin&ci6n debe efectuarse. 

LOS füJ:;~IüS illi,OP.t:O~ DEL P.!::T&OU:;Oa 

.:>~I.>S l.IE PLATT l40 'J.'TaJJN.1. 

Se desarroll6 un estudio , que tuvo como base los volúmenes 

de los precios Europeos publicados por la Platt' s Oilgram, para el 

período de seis años comprendiendo desde mediados de 1966 hasta me

diados de 1972. Se consider6 1966 porque en ese año los precios del 

petr6leo fueron por primera vez reportados y sin ellos no podría 

aproximarse a un precio total "compuesto". Se emplearon tres series 

de precios, principalmente los de la gasolina regular, el gas oíl y 

el combustible peso.do con un contenido de azufre de 3.5 %. 
La amTJlitucl c1el volúmen Europeo de precios se ha extendido 

en los años recientes, los precios estuvieron da.dos para Italia y 

Rotterdrun, en relación con u:1 grupo de tall~lo de productos, inclu
yen~o la gnsolina premium, combust ible con bajo contenido de azufre 

~ nafta. Los prec ios se relacionaron con el me rc ad o ele aotterdam. 

L!' s cargas compre11di ü;•s f ueron ele 1000 '::.'oneladas británicas. 

~n exi s ti do dudas nearca de la pertinencia de los precios 

JiarP. l a infü1stria ener .r; ~tica, puntualizá.mlose que s6lo representa 

una ;-ienuefía pr oporción (tal vez un 5 o 10 :') de los protluctos de 

petró l eo consui.1itlos al noroeste c1e Europa, ad emá.s se afirma que los 

pr ecios <?s tun nrh itrar it1<11ente influenciatlos por compras y ventas a.11-

·~!s ~ios •· s . Pero lo s :irome r~ i os b asados en lo s prec ios lle Platt pare

c e•"! concorcl<::.r sa·C i sf;;.cto t· i ~i.ucntc con l ¡, hi ::i6tcsis -:l e qu e son precios 

co :~petit ivos w.utónticos ,]e lo s ri r o<1uctos de l Merc ado Europeo. 

Pnrc. ob t. 0ncr un a s erie co 111i_1ue s te L"i e precios c1e lo s productos, 
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se aumentaron las tres principales series ya mencionado.s en proporci6n 

al consumo de los productos correspondientes en el área Europea. ~os 

números usados fueron publicados trimestralmente en Par!~. El !rea 

cubierta involucr6 a nueve naciones, España, Portugal, Suecia, Norue

ga, Finlandia, Islandia, Suiza, Austria, GTecia y Turquía. Un !rea 

·menor pudo ser usada pero ésto no afectaba los resultados. 

EL COSTO M4'RGI11.AL lJEL Pl!:'i'"OLEO CJ4Ul)0 hN J:lJ.tiOPA. 

Para establecer el costo total de la industria petrolera de Eu
ropa, a partir de sus múltiples abastecimientos de crudo, un azora

dor escalamiento de impuestos, costos de operaci6n y métodos de trans

porte, se necesitaría un extenso estudio, afortunadamente, ésta difi

cultad puede evitarse por medio de un dispositivo familiar en los mo

delos LP dentro de la industria petrolera. El truco es establecer que 

en cualquier momento hay un número limitado de crudos marginales, lla

mados as! los que tienen la capacidad de expanderse rápidlllllente para 

enfrentar cualquier necesidad de abastecimiento. Los costos son re

queridos para tales crudos, ya que en el cálculo de caalquier LP, los 

valores se atribuyen automáticamente a los demás crudos en virtud de 

de las restricciones impuestas a su disponibilidad. 

A través de todo el periodo considerado, los crudos marginales 

provinieron del Golfo Pérsico, además los costos para las compañías 

petroleras han sido incrementados por la multitud de impuestos guber

namentales, la contribuci6n de los costos de operaci6n al margen, son 

despreciables . El gobierno manifest6 que el petr6leo crudo de Middle 

East está representado por la siguiente expresi6n1 

R= 0.125P + T(P-"4-0.125P-C) 

En donde! p es el precio tope. 

T es 1!1. proporci6n del impuesto (O. 50 en Noviembre de 

1970 y 0.55 en fecha posterior). 

A es el total de los descuentos sobre impuestos he-

chos J Or convenios. 

C son los costos de o¿eraci6n por barril. 

i.'uru el Costo :J or :ii1:1l calculado, el térnino C carece ele signifi

c-.~, ción , ·)o.rri.uc i) t-rn. c1.1clq11icr incrcr.Jent.o er: lt~ }'roducci6n de magni

·-.· : · G se ~co:i;ie<í,cría u ;1 -.Jecrencuto C d.e tal formo. que el producto 

: ~ , : ~.c rí.'l. c-0!1.s tante . ¿1 :·obirrHn con ~ i ·'. era que ':'? 1 costo rno.:r g inal por 

- .1 2C. ' + 1'(I'-A-I) . J :~S.!:') 
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M 0.125P + TP - T~ - - 0.125PT 

M (0.125 + T - - 0.125T)P - - AT 

M (0.125 - 0.875T)P - AT 

Los términos P y A. están disponibles p'1blicamente, gracias a. los 

sumarios de la. Állowe.nce Schedules publicada. por Petroleum Information 

Weekly. Los costos margine.les de los crudos U.el Golfo Pérsico se cal

cularon, hallándose una pequefla uiferencia, pero en su 11ayoría estu

vieron de acuerdo con el modelo. 

Las hip6tesis en e~ campo ele los precios del producto toman la 

forma ele sim~lcs ecuaciones, sugiriendo que el mundo cstii ca;nbiando 

a un ,;ratJ o que las ecuacione s pue <len tener validez o resentirse en 

un futuro cercuno, por lo que un nuevo establecimiento se hace nece

sario. Para un pcríoclo que comprende 1960 a 1972, se clasificaron tres 

cute;~orías ele protluc tos, llamá.ndolas fracciones pe sudas a la porci6n 

<lel cruclo cuyo punto de ebullici6n corresponcle a los 350°C, destila

dos meclios a los que se encuentran entre 200 y 350ºC, y a los resi

duos se les denomin6 por conveniencia naftas. 

La respuesta a los cambios en la estructura de la demanda del pro

ducto, puede clescribirse, al menos como una primera. aproximaci6n, pa

ra éstos tres productos con la si ¡:,'llicnte ex:iresi6n1 

YnPn + Yrnfu '- ( 1-Yn-Ym)Phfo ~ Pe + Ccdu 

Dowles Yn es el rendimiento de nafta 

Pn es el nrecio de la nafta 

Ym es el rendimiento del destilado medio. 

Pm •irccio .!el rlc s tilauo JJe 1lio. l'c precio U.e los crudos. 

( l-Y;1-Y1.1) es el rcntliuiento de las fracciones pesadas del 

petróleo. 

l'itfo es el inecio de l us :í:'raccio aes ~wsadus ilel petr6leo, 

Ce,lu es e l co s to Lotal <le la miüln<l <l e destilación atmos-

i'érica •ior ¡,<»1 elc.J c. cJ c crudo. 

La .i u s tL'ic <ccióu ,:e 6stu. r c l :cci611 consiste en 0u e la capacidad ele 

d. c~ t,i_] ; .c ·i. ó11 es ttt [ :uu ~'11 '.,¡.n d o -;-' Or la c~~istoDcia t~ c un incentivo econ6mico, 

, f. n ocl c .1 os li :•.ccr lo. su ·1of; ici611 c1c c~uc lo s 1irccios ~~<' nrocluctos son 
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determinados en el mercado y se aproximan muy cercanamente al es

tado de perfecta competencia, entonces la desigualdad de la ecua

ci6n desaparece. La segunda relaci6n est 

Pe : X 

O en otras palabras, el precio del crudo está dado por el 

costo de la regi6n de estudio es decir Kotterdem, o sea el costo 

marginal de producci6n más el flete e impuestos, para la mayoría 

de los periodos bajo estudio se trat6 con el crudo de Kuwait. Pa

ra los precios de otros crudos se hizo la relaci6n al mismo crudo 

en forma fija. La tercera u cuarta ecuaci6n son producto del hecho 
de que en la ~ltima década, el promedio por barril de crudo fué 

deficiente en destilado medio con relaci6n al sistema de demanda; 

ésto di6 como resultado la instalaci6n de un proceso de cracking 
pua convertir las fracciones pesadas del petr6leo a destilado me-

dio, as{ como la utilizaci6n de otras fracciones para el mismo· ob

jeto; por tal motivo el precio de la nafta se determin6 por el exis
tente de la gasolinaa 

Pn : Pm 
Y el precio del hfo se determin6 port 

Phfo - Xm Prn - Cv/c 

Donde Xm es la cantidad de nafta más el des tilado medio 
(desde un margen puede desplazarse al otro); 

Consecuentemente bajo la des trucci6n neta de una tonelada de 
hfo, Cv/c es el costo total de la unidad de destilaci6n al vacío y 
crack ing por tonelada de hfo • Estas cuatro ecuaciones son suficien

tes para determinar los precios de tres principales productos en 
t~rminos del crudo, por medio del costo marginal para Ro t terdam in

cluyendo los fletes, impuestos, re rralías: y la soluci6n esl 

Pe - X 

YnPn t Ym Pm + (1-In-Ym)Phfo Pe + Ccdu 

Sía Pe : X entonces 

Yr.Pn .f. Yml-'m + (1-In-Ym)Phfo = X + Ccdu 

Puesto r¡ue Pn : Pm se tiene a 

Yn Fm ~ Yml"'m ... ( 1-Yn- Ym ) Phf o = X _. Cc du 
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Pm (Yn t Y~1) -+ ( 1-Yn-C': 1)~':1 ,~ o = X - Gc C'.u 

fu (Yn +- Ym) = ;\ + Ge •. u - ( J.-"'.':n -~1~ ) :.c;1ro 

Cor.i o f 1;:fo = Xr,1l'-.1 - Cv/c 

Sustituyendo: 

Pm (Yn + Ym) = X + Cc du - ( 1-Yn - Ym) ( Xr.1l'm - Cv/ c) 

Prn (Yn + Ym) = X + Cc du - · XmP1~ -+ XmPruYn -+ XmPr.1Ym + Cv/c - Cv/cYn - Cv/cYm 

Pm(Yn + Ym) =X+ Ccdu - Pm(Xm - XmYn - XmYrn) "* Cv/c(l-Yn-Ym) 

Pm (Yn + Ym) + Pm(X.~ - XmYn - XmYm) =X+ Ccdu ~ Cv/c(l-Yn-Ym) 

Pm [Yn + Ym +- Xm(l - Yn - Ym)] =X ·+ Ccdu + Cv/c (1-Yn-Ym) 

Pm [ Xm + (Yn + Ym)(l - Xm)] = X+ Cc du +Cv/c(l-Yn-Ym) 

Pm =[~++e~;~: ~=~~~J=Ip.X:~j) 

Sustituyendo en la ecuaci6n Phfo • XmPm - Cv/c 

Phfo = Xm [ x;; :c~;n~+c;:)~~-=n~~)] - Cv/c 

: Ñn( X+ Ccdu) =' Cy/c)(w( 1-Yn-Im) _ Cv/c 

Xrn + (In + Ym)(l-Xm) 

= Xm(x+ Ccdnl + Cy/cXm( 1-Yp-Tm) -ÍXm + (Jm+Tn)(J-XmU Cx/c 

Xm + (Yn + Ym)(l-Xm) 

Phfo = Xm( X+ccdnl + Cy/c)(w-Cy/cXn-Cx/c:JCmYn-Cy/cYn- Cv/cim tCy/cXé+-

Xm -+ (Yn+Ym)(l-Xm) +Cv/cXmYm-Cv/cXm 

Phfo = )(w( X + Ccdu) - Cy/cíyp + Xm) 

Xm t (Yn+Ym)(l-Xm) 



CAPITULO III 

&ELACION ENE<LGIA-MEDIO AMBIENTE 

P U E N T E S .l.l E L S o
2 

, P O íL M A D E 

.ABATI<LLO. 
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E.PECTO Elli.EB.GU- COlilTAMDlJCI'OM. 

Las fuentes de energía de una manera u otra contribuyen a alterar 
la ecología del Mundo; el agua, el aire y el suelo se Ten afectados os

iensiblemente por emisiones, partículas y toda clase de venenos que a 
la postre acaban con la vida marítima, la vegetal y hasta la huma.na, por 

lo cual debe procederse a su prevenci6n, su control y su eliminaci6n. 
Si el problema de la escasez energ,tica es grave, lo es tambi&n 

la contaminaci6n que causa el consumo de &ata energía, por ello debe lu

charse en la consecuci6n de medios para obtener nueTas fuentes energ&ti

cas limpias con sus respectivos procesos depuradores, que junto con las 
importantes medidas socio-econ6micas podrán remediar en parte todos los 
problemas, 

La siguiente tabla nos dá una idea de en que forma la energía 

actual influye en el medio ambientea 

ENüGETICOS JC1'UALES Y SU IbiPWENCI4 EN EL 

MlIDIO ~IANTE. 

FUENTE 

Carb6n 

Petr6leo 

Gas Natural 

Hidráulica 

Nuclear 

Geotérmica 

Mareas 

CAl-tTIDAD DE 

CONTJ\MIN.ANTES 

Ha sido la principal 

fuente de contaminaci6n 

en Inglaterra y Estados 
Unidos por los años 60s. 

Solamente accidentes o 
mala operaci6n del reac

tor. 

Solamente algunos polvos 

y gases que se pueden e
liminar fácilmente, 
Ninguna 

.NOT.AS 

Alta 

Alta 

Regular 

Baja 

Ninguna 

Ninguna 

Fuente: Revista "Sistemas de Calidad", Julio-Agosto 1973, 
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Eri los países industrializados ya se efectúan actividades 
para el desarrollo de nueva tecnología en energía que tenga un 
efecto menor en la contaminación del ambiente, pero para ellos 
el interés es permitir el mantenimiento de su nivel de vida co
mo Último recurso, mientras que para los países en "vías de de
sarrollo", la intención es mejorar este nivel de existencia, y 
como aquellos conseguir un alivio mínimo en su medio ambiente -
que implicaría la prolongación de la vida humana. 

Todo lo que el hombre pide es vivir en un medio adecuado; 
la evidente interrelación entre ·energía y medio ambiente es un 
punto muy problemático, pues ha venido a plantearse el hecho de 
escoger entre dejar de producir "energía contiminante" o produ
cirla con la envenenación lenta de toda la ~umanidad. La rela-
ción no puede desdeñarse, por tal motivo es conveniente que di
versas formas se adopten para remediar la auténtica crisis, de~ 
de un mejoramiento en la nueva tecnología, hasta evitar total-
mente el despilfarro energético cuya consecuencia, la escasez -
futura, es del todo evidente; cada nación debe adoptar tantas -
medidas como le sean necesarias para lograr aunque sea relativ~ 
mente.resolver sus problemas muy particulares. 

Todas aquellas soluciones que pudieran proponerse por de~ 
gracia no son de un efecto absoluto, ya que el mundo actual, P2 
see una continua variación en los aspectos que afectan a tales 
remedios, como son el aspecto tecnológico, el político, el so-
cial, el económico, cuyas oscilaciones son al mismo tiempo rápi 
das. Al tratar de dar una solución a cualquier problema siempre 
surge una consecuencia, en el caso de la problemática que invo
lucra la energía y el medio ambiente, sin duda resultará alguna, 
debiéndose prever con la debida anticipación para solventarla -
en forma satisfactoria. 

El estudio de la relación de la energía y cada uno de los 
contaminantes es de grande interés, el presente pone énfasis en 
el caso particular del dióxido de azufre, un contaminante que no 
es el principal. 

Es bien conocido que los contaminantes son las partículas, 
emisiones, polvos, etc . , y en general agentes químicos que afe~ 
tan el aire, el mar y el suelo; que existen dentro del aire im
portantes polutantes como son en orden de importancia los gases: 

a) Monóxido d e carbono 

b) Oxides de nitrógeno 

c) Dióxido de azufre. 
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Todos ellos son extensamente esturliados, la liter atura menciona 

procesos para su elimin ación y controles para el mismo efecto, estable

cidos por las uutorillades gubernamentales que vigilan la calidad del 

medi o ambiente en los países desarrollados. El dióxido de azufre es 

pués un polutante cuyo crecimiento día a día se hace mas considerable 

suponiéndose que para 1980 su incremento alcanzará un 60 %. 

EL DIOXIDO DE ÁZUF~_¿. 

En general los compuestos de azufre son muy reactivos química

mente en solución, funcionando como agentes oxidantes y reduc tores, no 

es por ello una sorpresa la existencia de una relación estrecha entre 

el material dafiino y los niveles atmosféricos de tales compuestos; las 

pinturas son ad.versa.mente afectadas, los materiales de construcción in

cluyendo los de mampostería han sido destruidos lentamente, los contac

tos eléctricos de instrumentaciones muy costosas se han arruina.do, así 

también los textiles sufren decoloramiento y casi se disuelven¡ que de

cir de los objetos de arte, de los libros valiosos que se han deteriora.

do, los perjuicios sufridos por los vegetales que en ocasiones son le
tales, y sí llega a incrementarse la concentr'ación de éstos compuesto·11, 

el hombre mismo muere, ejemplo de ello es la ciudad de Londres en 1952, 

donde por tales causas hubo yarias muertes. 

Según la literatura no hay una clara diferencia entre el so2 

y el so3 , por lo que algilnos se refieren en forma general a los "6xi

dos de azufre". El so 2 al combinarse coD el Tapar de agua forma el 

Acido sulfórico, que viene en detrimento del equipo en donde pudiera 

ocurrir tal reacción. 
El so2 es emitido por las plantas generadoras de electricidad 

y las industrias principalmente; por ello sí se emplean combustibles 

f6siles de alto contenido de azufre, las emisiones de so 2 serAn mayo

res al realizarse la combustión de éstos. Los limites normales de ex

posición al dí6xido de azufre son aproximadamente períodos de 8 horas 
para 5 partes por millón (ppm.), lo que es normalmente compatible con 

la mayoría de las operaciones donde se debe quemar combustibles y don

de se controlan las emisiones promoviendo la dispersión del so2 median

te altas chimeneas. 

Las altas concentraciones de so 2 son mortales para aquellas per

sonas que han sido afecta.das por algiin tipo de enfermedad respiratorio, 

como el enfisema pulmonar, sin embargo para los demás son muy tóxicas. 

La Tegetación se vé afecta.da sí los niveles del suelo exceden 
de 0.5 ppm. de so2 , por ello muy a menudo en el áre a que circunda 
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las f11Ddiciones, la Tegetaci6n est• totalm.ente destruida. Por el 

da&o que c-.isan a los Tegetales, los polutantes se clasifican en 

priaarioa y secundarios. Los primarios son los que se originan de 
una fuente especifica como el so2, y los secundarios son los que 
proTienen de una reacci6n entre contamiaantes primarios como el 

caso del osono. 
Las siguientes tablas nos dan una idea de que cantidades de 

so1, en millones de toneladas se emiten en loa Estados Unidos, de 
acuerdo a las diferentes fuentes que las producen1 

IUEHT.i 

Tran1porte 1 

lutom6viles 
Otros 

Total 

Combusti6n de Combustiblea1 

CONTÁMINAlilT.i so
2 

(OXIDOS DE ~-). 

(Millones de Tona/allo.) 

0.3 

o, 1 

0.4 

Plantas de 'electricidad 14.0 

5.5 
1.8 

0.7 

Industria 
Uso residencial 
Otros 

Total 

Procesamiento 1 

Eliminaci6n de basura 

22.0 

s6lida •••••••• O.l 
Diversos 0.6 

Total o.7 
Gran Total 

30.3 

Fuentes 11.Áir Pollution & Industry~1 R. D. Ross. 



- 51 -

Las cifras in<1ic ar on que después del C0 2 con 36 .G millones d e 

toneladas al año, el so2 es el segund o co11 ta.m in un tc, otra tabl a que 

muestra la cantidad cJ el dióxido de azufre emitido al aüo es ta si-

guiente 1 

l!:t.11s1v1~ ;.:;s 1;01·.-r.A.,m~..>;, ·1· .:.s ..,;i:;L A¡,~.i:; , 1970. ( E.U.) 

Monó- Oxides 
Categoria de la Puente Total xido de de Azu-

carbono fre. 

CANTIDAD TOTAL 260.4 148.6 29.2 

Transporte 143.9 ' 110.9 1,0 

Combustión (estacionaria) 

de combustible 38.3 o.a 21.5 

Procesos :i.ndustriales 36.8 11.4 6.4 

Eliminación de basura 11.1 7.2 0.1 

Diversos 30.3 18.3 0.2 

l'ORCENT.\JE DEL TOTAL PO!i 
WEblTE. 100 o JQO.O 100 o 

Transporte 55.3 74.6 3.4 

Combustión (estacionaria) 

de combustible 14.7 0.5 73~6 

Procesos industriales 14.1 7.7 21.9 

Eliminación de basura 4.3 4.9 0.4 

Diversos 11.6 12.3 0.7 

pORCENT.\JE DEL TOTAL POR 
POWTÁNTE. lQQ.Q 57.l 11.2 

Transporte 100~0 77.0 0.7 

Combustión (estacionaria) 

de combustible 100.0 2.1 56.1 

Procesos industriales 100.0 31.0 17.4 

Eliminación de basura 100.0 64.9 0.9 

Diversos 100.0 60.4 o.7 

Notas Cantidades en millones de toneladas por año, Estimados. 

Puentes Energy o.nd the Environment: A Collision of Grises, 
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Otros sectores ya en forma más particular emiten una gra.n 

cantidad de polutantes, todo ello sucede en E. u. como por ejemplos 

La r .efinaci6n de p'etr6leo1 arroj6 8.4 billone/ de libras de partí

culas como 6xidos de azufre, hidrocarburos y mon6xido de carbo
no. (3,813.6 millones de Kg.) 

Las fundiciones de &.luminio, é obre, :plomo, ·ainc, etc., emitieron 

8.3 billones de libras de partículas, principalmente 6xidos 

de azufre. (3,768.2 milloDes de Kg.) 

Una importante industria p·apelera, apart6 6.6 billones de libras 

de partículas como CO y 6xidos de azufre. (2,996.4 millones de Kg~ 

El depuramiento de carb6n y basura arrojó 4.7 billones de libras 

de 6xidos de azufre y monóxido de carbono. (2133.8 x 106de Kg.) 

El Coque usado en la manufactura del acero, di6 4.4 billones de 

libras de 6xidos de azufre y mon6xido de carbono. (1997.6 x 106 K@ 
Todas 6stas cantidades al afio. "(Billones de E. U. A.), 

Puede observarse de todos éstos datos las enormes cantidades 
de contaminantes que envenenan el aire natural cuya calidad evidente
mente se hace cada dia más dudosa, los siguientes datos muestran la 
composición de éste aire natural y algunos factores que son alterados 
por determinadas causas: 

N2 

º2 
co2 

Ar 

Ne 
He 

Kr 
Xe 

H2 
CH4 
N2o 

Vapor de agua 
Partícu las de materia •• 

Ozono (03) ....... 

Fom al dehido CHCHO •••••• 

CONCENTR~I'ON APROXIMAUA. 

78.3 % en Volumen 

20.99 % en Vol. 

0.03 % en Vol. 

0.94 % en Vol. 
0.00123 % en Vol. 

0.0004 % en Vol. 
0.00005 % en Vol. 
0.000006 % en Vol. 
0.01 % en Vol. 
0.0002 % en Vol. 
0.00005 % en Vol : 

Variable. 

ª Variable, tipo y cantidad 
b Variable. 

c Variable :incierta, 

!\os ti pos y concentraciones de éstas sustancias pueden variar 

ostens iblemente desde una re gión a otra y con cualquier periodo 
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de tiempo a partir de condiciones neturules. 

bPor las r adiacion e s ultravioleta y prohablem<mte ;->or l rcs tormen

tas eléctricas, las concentr aciones variarán •les i!e O a 0.7 npm. 

ºPor las fu entes bioló r; ic ns o la ox i nación ñ.el CII4 l as concentra

ciones posib l es no fueron ileter minadns. 

Puente1 "Air Pollution & Indus try", de R. D. Ros s. 

El aire para l a .vida vegetal es esencial, y sí está contaminado 

impide ésta, veamos los posibles contaminantes del a ire deterioradores 

de los vege tales1 

HJEN'l't. 

CONTAMINANTE IlWUST.tUA 

(millones de Tons/año.) 

Oxidos de azufre 

( so 2) 1 9 

Hidrocarburos 

(03 , P~) 12 4 

Oxidos de Nitrógeno 

(o
3

, PAN•) 6 2 

Fluoruros 

(HF, SiF4) 1 

Otros 2 8 

Total 21 24 

'f, 28 30 

•PAN ea ni.trCi.~: <le. 'Perox-i·sc.Uleno. 

(;,,J~..,lLAC ION 
DE 

.i:;u;c·r&rcr.u • .n 

12 

1 

3 

4 

20 

26 

Puentes 11 .Air Pollution & Industry". de R. D • .ifoss. 

3 

1 

1 

2 

7 

9 

IJUEMA 
DE 

BASU.íl.A. 

l 

1 

1 

2 

5 

7 

Es sin duda de gran validez e importancia el poder determinar 

un pronóstico del efecto que para los años futuros tendrán los diferen

contaminantes relacionándoles con los avances tecnol6 0icos, la siguien

te tabla es justamente un pronóstico de ésta índole, que involucra a 

los contaminantes atmosféricos más i mportantes! 
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Oxid o s d e Nitr6geno 

Di6xido d e Azufre 
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PRO.KOS'rICO DE us RAZONES DE (;ONTAMIN..W'.n ;s 

EMITIDOS A LA ATMOSFJ.i:.B.A. 

~licando solamente la 
Aplicando l a Tecnolo-

Tecnolo gía actual. gia que se anticipa 

se desarrollar6.. 

1980/1963 2000/1963 1980/1963 2000/1963 

2 4 1 l 

2 4 1 1 

2 4 1.5 1 

2.5 5 2 0.5 

1. 5 2 l. 25 1 

Puentea 11 Interdepartllmental Energy Study 11 , Energy R & D and 

N~tional Pro gr ess, Ali Bulent Cambel. 
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Es i nc1utlahlc que el ·'. ió.,üi. o •1 e uznF:re es el r~n>ro r ~rnlutante 

al menos has ta el a fio 1980; la generación de electr icidad es l a 

principal fuente de contaminación de ésta índole, sí en los países 

como México es ind ispensable utilizar los hidrocarburos y el carbón 

cuando está. disponible, la contaminación 'l e 1 so2 , aumen tará. gradual

mente, por tal motivo sin un control efectivo, el prob l ema será. ca
da vez má.s intolerable 

Las Tecnologías para la e liminación de l so2 son estuC.iadas con 

ahinco, lográ.ndos e ade lantos positivos, por ello para e l añ o 2000 

existe la confianza en Estados Uni ,l os de control a r l a. s er.1isiones de 

azufre y alcanzar un nive l mAs bajo que en 1963 . 

Sí se quiere una mayor generación de e leetricitlud debe tamb ién 

preservarse el medio ambiente que perr.1 ita una vida normal, nuestra 

industria debe contribuir en la mis1:111 forma , ya que e l pe li gro es 

inminente, pero al tomar una conci enc i a tl e tal si tunción, el sacrifi

cio de una inversión bien puede contrarrestar fatales consecuencias. 

ELIMIN.ACIO~ V&L DIOXIDO DE .AZUFRE. 

La concentración del d i6xido de .azufre en los gases de combustión 

vá a depender del contenido de azufre en el combustible, las cantidades 

de aire emplea.do, las cantidades de azufre incluidas en las cenizas, etc. 

Por ello un combustible petrolífero que contiene 3. 5 % de azufre al que

mar sel con un 15 % en exceso de aire, producirá. 0.2 % de so2 aproximada

mente, en tanto que un carbón con un 4 % de contenido de azufre, con el 

mismo exceso de aire produce 0.25 % de so2• 

Los minerales sulfurosos al calcinarse producen concentraciones 

que pueden ser de 7 a 14 % de 502, lo cual es átil para la manufactura 

del á.cido sulfúrico por el '1'roceso· de Contactoj éstas concentraciones 

d ependen del mineral y la· temperatura de calcinación. Los residuos de 

las p lantas de éste proceso, generalmente se tratan para poder eliminar 

un 96 a 98 % del 502 y así los gases de descarga contengan sólo 0.2 a 

0.5 % ( es decir 2000 a 5000 ppm. ), que en Esta.dos Unidos es el ra.ngo 

de concentración permitido para los gases de combustión que provienen de 

combustibles con un contenido medio u alto de azufre. 

Las emisiones de dióxido de azufre pueden controlarse siguiendo 

varios métodos, aquellos procesos que eliminan el azufre a partir del pe

tróleo crudo o del petróleo residual, y que se dice están en etnpa de 

planta piloto con graves impedi~entos económicos a pesar de que su tec-
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-nologia estA al alcance de la mano. 

Una parte de las fracciones del petr6leo como son. el crudo, el 
residual, l& nafta y el gas oil pueden eliminar su contenido de azufre 
mediante el proceso de hidrodesulfurizaci6n, que se efect6.a por una 

liidrogen&ci6n a temperatura y presi6n elevada, de aquí se obtiene el 

Acido sulfhídrico (H2s>.• elimin4.ndose con ello el S e increment4.ndose 
el grado de l&s fracciones petrolíferas. Desde luego: el principal obje

tivo de tal proceso es elevar el octanaje de la gasolina, proporcionán

dole un mayor poder detonante, y si posteriormente se sometiera a otros 
procesos, prevenir la posible contaminaci6n de cataliaadores debida a 

los 6xidos de azufre formados. 

Otros intentos se hacen para tratar de eliminar el azufre conte

nido en el carb6n una vez que 6ste es preparado en una planta convencio~ 

nal; pero tal intento es un problema ma~sculo, se decía que al conver

tir el carb6n en petr6leo o en gas (licuefacci6n o gasificaci6n), el 

azufre podr{a eliminarse fácilmente, pero tal conversi6n implica, como 
ya se mencion6, grandes problemas de tipo econ6mico. Te6ricamente al 

obtenerse una eliminaci6n directa, se podría obtener de la misma forma 
un producto s6lido, desulfurizado, quiz' finamente fragmentado, pero 
todo ello no se hará realidad sino basta iniciar tales operaciones aun
que sea a nivel de laboratorio. 

Por otro lado t~~bi én existenlos procesos depuradores, de las emi
siones en Plantas Genero.doras de Electricidad, como el caso del proceso· 
Bayer, que es un')¡»roceso de Doble Contactó; y emplea una absorci6n in

termedia del 'cido con etapas de catalisis adicionales, es decir, con
vierte el S02 a so3, de tal forma que las emisiones de los gases de des

carga son de 100 a 120 ppm. También existen los procesos alcalinos para 
los gases con un al to c ontenid.o de S02' pudUndo reducirlo a 500 y 1000 
ppm en los gases de descarga. 

Los procesos para tratar el S02 diluido que se encuentra en los 

gases de combustión, pueden clasificarse en dos categorías, los que e
fectúan la depuración a baja temperatura, liberando gases a la t:empera
tura ambi ental y produciendo un deterioro en los suelos de las cercanías, 
y aquellos procesos que se realizan a altas temperaturas y no liberan 
humo alr:uno, por tal mo tivo éstos 6.ltimos son los preferibles, ya que 
pu eden adaptarse para el uso de un material adsorbente con el mismo com

bustible, o pasar los gases de l a combustión a través de un lecho adsor
bente. Todos los pro ces os son adecuados para la recuperaci6n de subpro

ductos flUe pueJ.en s i gnif icar grandes ganancias económicas y nuevas pers
pec t ivas industriales. 



- SG -

El equipo r!e los ¡'roce 'i os Dc pura _;orc s tiene c omo fun ci6n pri

mon1ial eli;.1inar lo s polu t antes rruseosos, ésto s al ser r1. e v uriado 

tipo eu su c i seiío , reunen •i e s• le un r eactor «e Lcc :w cata lítico, Depu

rn.<lore s Venturi, 1-' il tros , Intcrca1.1bi u,-, orcs, l're ci ;:i it r~:orc s, hasta un a 

chi~cnea bien especifica en c ad a cuso . 

Los Colectores para depurar los guses ue casi t oclo ti , o de i m

pureza en general sonl 

1) Colectores Mecánicoss 

a) Cámaras de sedimentaci6n. 

b) Cámaras de J:>.afles. 

c) Ciclones de al ta eficiencia. 

2) Filtros Fabricadoss 

a) Con depurado manual. 

b) Con depurado automático de sacudimiento. 

c) Con depurado automático de inyección inversa. 

3) Depuradores Hámedosl 

a) Tipo de Bafle de Choque. 

b) Tipo torre empacada. 

c) Tipo Venturi. 

4) Precipitadores Eléctricos! 

a) De campo simple. 

b) De ~ampo máltiple. 

Los ·procesos especiales para eliminar el so2 pueden dividirse 

como lo menciona la literatura citada en las siguientes categor{as1 

1) Procesos de eliminaci6n de Altas _éoncentraciones de so2.

Usados para los gases de ~undiciones de minerales calci

nados empleando: 

a) Aminas aromáticas como dimetil anilina y mezclas de 

agua con xilidenos, para absorber el so2 ; ejemplo de 

éstos procesos es .ASARCO de la American Smelting & Re

fining Có. que usa la dimetil anilina, y el proceso 

Lurgi Sulfine que emplea el sulfato de xilideno. 

b) Soluciones de 8..moniaco acuoso como el proceso COMIN

CO que se usa en la calcinación de l cinc, siendo un 

sistema de absorci6n. 

c) Sulfato de aluminio como el s istema de la ICI y 

la Boliden Co. (!matra Smelter of the_ Outalmmpu Co

pper Co.), 

d) Un lecho f i,i o qu e proporciona la O'Xidac ión e atalí ti-
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-ea como es el caso del sistema de Lurgi Sulfacid. 

2) Procesos que eliminan las bajas concentraciones del so2.
Todos los procesos anteriores menos el Lurgi Sulfacid, no son 

.apropiados para las bajas concentraciones del di6xido de azufre, 
éstos sistemas empleanr 

a) Soluciones acuosas alcalinas (sulfato de manganeso), 

como lo hace el proceso de Battersea 7 Bankside en 
las estaciones generadoras del río T'-esis. 

b) Soluciones de carbonato de calcio, como el proceso 

HoYden ICI cíclico desarrollado en 1935. 
c) Soluciones amoniacales como en el proceso Pulham-Si

mon Carves, que utiliza soluciones de sulfato de amo

nio, también existen los sistemas de Mitsubishi, Mit

subishi oxihidr6xido de manganeso (MnO•OH). 

d) Masa Lux o Barro Rojo que es un producto residual de 

la extracci6n de . la alumina a partir de la Bauxita, pro

ceso desarrollado por Heavy Industries Ltd.. Mitsubi

shi. 

3) Procesos que utilizan la a.dsorci6n catalítica sobre s6lidos.-
Todos ellos son sistemas que no trabajan a presiones eleva.das, 

con excepci6n del que emplea carbonato fundido, debido al peli
gro de las emisiones de humo que deterioran el equipo, la clasi
ficación de éstos procesos esr 

a) Los que utilizan un material adsorbente barato, que al 

reaccionar produce un compuesto desechable. 

b) Y los que permiten la regeneraci6n del adsorbente que 
es caro, produciendo un compuesto como sulfato de amonio, 

ácido sulfúrico o simplemente azufre. 

Estos sistemas de adsorci6n se hallan en gran número, pero en 
general se describen como: 

lº) Los que tr ab ajan con un l echo fijo, que actúa como un 

convertidor catalítico, en el que el so2 gaseoso se oxi
da a so3 y más tarde con vapor de agua forma sulfato de 

amonio u ácido sulfúrico en forma cristalina. 
2º) Los que poseen un lecho fijo que actúa como un adsorben

te con o sin la acci6n oxidante. El lecho se retira y es 

trata.do en un segundo sistema, en donde se recupera el a

zufre en alguna de sus formas, regenerando nuevamente el 
catalizador. 
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3º) Aquellos m~todos que introducen un adsorb ente s6lido en el 

mismo sistema de combusti6n, que al recorrer el horno en for

ma de polvo, reacciona, luego es recof!irlo yo. sea en un filtro 

o en un depurador que actúa en for mo. adicional. 

4°) Los procesos en donde el adsorbente s6lido se introduce c on 

el combustible, luego es pasado al trav~s de las zonas de com

busti6n de la flama, sobre un determinado rango de temperatu

ras, afectando de ~sta manera el equilibrio existente en la 

flama de so2/so3 , en la naturaleza corrosiva de los gases de 

descarga, en las regiones de alta temperatura de la caldera 

y en las radiaciones de la flama reduci endo así el so 2• 

Hay bas~antes ejemplos de tales procesos, muchos de ellos estan 

en la fase de planta piloto, otros en cambio ya estan enQI>eraci6n, por 

ejemplo el proceso Penelec, una oxidaci6n catalítica desarrollada por 

varias firmas Estadounidenses, como Pennsylvania Electric Co., Air Pre

heater Co.,Monsanto y Research-Cottrell Inc. o el proceso Kiyoura que 

emplea una inyecci6n de amoniaco. Los catalizadores son variados y la 

tecnología est• en busca de mejores cada .vez, algunos de ellos son1 

a) El oarb6n activado. 

b) La •1umina AJ.calizada, combinaci6n de los 6xidos de man

ganeso, sodio y aluminio. 
c) La Dolomita, combinaci6n del carbonato de magnesio y el 

de calcio. 

todos ellos y muchos más son empleados y cuidadosamente estudia

dos en cuanto a comportamiento, costo, eficiencia etc, en países com.o 
Estados Unidos, el Reino Unido, Jap6n y Alemania. 
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E1 Proceso Lurgi Sulf acid es una oxidaci6n catalítica y los gases 

que provienen de ál, contienen 0.1 a 1.5 % de so2 que posteriormente se. 
convierten en Acitlo sulfúrico, mediante un lecho fijo catalítico de car

b6n activado, la temperatura de operaci6n es de 60 a 70 •c. 
Cuando los gases de desecho procedentes de algún calcinador u otro 

proceso de combusti6n son enfriados, se pasan por los lechos catalíticos 

donde la conversi6n se efectúa. Estos lechos estan contenidos en cilindros 

de caucho bien sostenidos, cuando el ácido se ha formado en el catalizador, 

se r ecupera lavándolo y concentrándolo con el calor que traen los gases 

de la entrada en un 65 o 70 por ciento. 

Las eficiencias logradas en tal proceso son del orden de 95 ~. los 

gases de descarga poseen un contenido menor de 750 ppm. cuando la alimen

taci6n tiene 1.5 ~ de so2, mientras para una alimentaci6n de o.a ~ la d••
carga es de 150 ppm. En la operaci6n del sistema debe preTenirse los in

convenientes que causan las partículas materiales, que pueden eliminarse 

con un Venturi, o c·omo en el caso de otros procesos, utilizar 1111 precipi
tador electrostático. Este proceso puede emplearse para la eliminaci6n de 
concentraciones tanto altas como bajas del so2• 

El Proceso Kiyoura del Instituto Tecnológico de Tokio (Proceso Ii

youra TIT) emplea amoniaco que se mezcla con el so2 dentro do los ¡asea 
de descarga, a temperaturas entre 220 y 260 •e para formar el sultat.o do 

amonio. El aire que se usa para el precalentamiento, es preparado on una 

unidad de dos etapas, mientras el amoniaco se coloca en un mezclador Ven

turi, que se encuentra en medio de 6stas dos etapas. 

Exitosas pruebas se efectuaron en una planta pilot.o de 300 tt3/sJD., 
que estaba conectada a un horno cuyo combustible tenia 3.5 ~ de azufre, 
lográndose la depuraci6n de los gases de combusti6n, pas6ndolo• prillilro 
al travás de un filtro de cerámica y luego por un cat&lizAdor (Pent6xido 

de Vanadio) colocado en tres capas; su temperatura de operaci6n fu6 de 

420 a 450 °C; l~ couversi6n lograda era de 91 a 93 ~. con un espaéio-Telo
cidad de 50 ft3/(tt2) 2min., para gastos mayores de los gases, se requiere 

enfriar ástos en un intercernbiador, por otro lado, el amoniaco se mantiene 
a 140 °c mediante un enfriador tubular. 

El sulfato de amonio una vez precipitado en un equipo electrostático 
que opera a 59-G3 kV y ale anza una eficiencia de 97. 5 %, se recupera en 

un 90 %, con pureza de 99 . 2 a 99 . G :; , r:; ra.do cn"talogado casi como reactivo. 

El pro~ucto no es corr os ivo y -ior e llo uventaj a al Acitlo su lfúrico 
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que presenta problemas inherentes ele corrosi6n en su equipo. Las sus

tancias alquitranadas en los gases de descarga pueden envenenar el ca.

talizador, así como afectar el producto, sí la c atalisis se realiza 

por debajo de una temperatura. de 300 •c. 
El Proceso Pulham-Simon Carves involucra en su opera.ci6n un de

purador de gases de combusti6n que utiliza soluciones amoniacales. Solu

ciones de sulfato de &monio que provienen de tor:ires depuradoras se in

troducen en un au.toclaTe a 200 psi de presi6n y 170 °c de temperatura, 

durante un período de tres horas, con la producci6n de sulfato de amo

nio y azufre. 
La primera Planta fu~ instal.ada en la estaci6n genera.dora de 

Pulhaa en el afto de 1939, mientras la segunda mayor en magnitud, se 
instal6 en 1957 en North lilford (NottÍngham) y manejaba un gasto de 

56,000 :tt3/min., sus gases residuales provenían de 120 toneladas de 
carb6n con un 3 ~ de azufre, produciendo 2,000 libras de azufre por día. 
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Estimación r.!.e l costo ,Je l Proc eso Pulhrun-.3i 1on Ga.rvcs. 

(Consume 1600 Toneladns ile PeLróleo con 3 . 25 % de S). 

(nase 2'1 horas). 

Cantidad Us ada 275 !Ji/. 

Costo, S 

600 i:11 . 

Costo, S 

Inversión Total 69 292 800.00 151 196 880.00 

Materiales& 

Amoniaco' 

78% H2so4 

Servicios& 

53 Toneladas 

25.4 Tons. 

Vapor 500 Tons. 

Electricidad" 43,600 Kll'. 

Agua"' 1 1 470 Tons. 

Me.no de Obra 6 Hombres 

Mantenimiento ( 4 '!> anual) 

Cargos al Capital ( 14 % anual} 

Créditos& 

Azufre""' 

Total 

20.2 Tons. 

Sulfato de Amonio""' 196.6 Tons. 

Costo Neto 

Petróleo Consumido Tons./dia 

Costo/Ton., S 

132 500.00 

20 320.00 

75 ººº·ºº 
30 100.00 

2 940.00 

600.00 

7 594.00 

26 578.00 

295 632.00 

30 300.00 

353 880.00 

384 180~00 

-88 547.94 

1600 

-55.34 

288 850.00 

44 297.60 

163 500.00 

65 618.00 

6 409.00 

600.00 

16 554.92 

57 940.04 

643 769.76 

66 054.00 

771 458.40 

837 512.40 

-193 742.64 

3488 

-55.55 

' Amoniaco costo original $2,350/Ton. costo promedio $2,500/Ton. 

" Electricidad, costo promedio 70 ~ /KYh. 

"'Agua, costo promedio $2. 0 •/m3 

'"'Azufre, costo :31,500/Ton. 

""'Sulfato de amonio, costo ~1,800/Ton. 
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latimaci6n del costo p!U'a el Proceso Sulfacid. 

(Base 1 hora). 

120 M'f. 600 M'f. 

Cantidad Usada Costo, S Costo, S 

Capital 29 473 500.00 147 367 500.00 

Servicios de Depuraci6n1 

Electricidad' 

.Agua" 

Mano de Obra 

700 K'fh. 

66,000 Gal. 

1 Hombre 

Mantenimiento ( 3 ~ anual} 

Cargos al Capital (13 <f. anual) 

Total 

Servicios1Recuperaci6n del Acido 

Pot. EHctrica 

Petr6leo"' 

Agua (limpia) 

Agua (alimentada a 

la caldera) 

181 Klíh. 

0.67 Ton. 

33,000 Gal. 

740 Gal. 

Mano de Obra 1 Hombre 

Mantenimiento (4 '!> anual) 

Cargos al Capital (13 '!>anual) 

Cr~ditosl 

98 tj, H SO 1111 

2 4 
Vapor ( 350 psia} 

Total ••• 

Costo Neto 

1.8 Tons. 

2.8 Tons. 

retr6leo consumido en Tons. 

Costo/Ton., $ 

0.75 

0.70 

5.00 

56.10 

243.00 

305.55 

0.20 

0.25 

o.4o 

0.10 

5.00 

44.90 

194.40 

245. 25 

1440.00 

420.00 

1860.00 

-1309.20 

29 

-45.15 

'Electricidad, costo promedio 70 ~ /KWh. 
11 A1_'.Ua, costo promedio fl2.00/m 3 • 

'"Petr6leo, costo promedio S232/Ton. 

3.75 

3.50 

5.00 

280.50 

1215.00 

1507.75 

1.00 

1.25 

2.00 

0.50 

5.00 

224. 50 

972.00 

1206. 25 

7200.00 

2100.00 

9300.00 

-6586.00 

145 

-45.42 

1111 Acido Sulfúrico, costo promedio $800/Ton., Vapor, IU50/Ton. 
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Esti,1ación L'.e l costo de Oc>eración par ¡¡ e l Proceso 

Kiyoura TIT.(Consum e petróleo con 3 . G; de S). 

Inversión de capital total1 

Costos Directos• 

Amoniaco1 $2,500/Ton. 

15,187 Tons. 

Combustible (petróleo) 

$233/Ton. 22,048 

Electricidad1 0.70 ~/KWh. 

24 millones de KYh. 

Mano de Obras 7 Hombres 

Mantenimiento y Ma~eriales 

de Planta (4 :') 

Nómina de pagos promedio 

( 18. 5 % de la N6mina) 

Suministro de operación 

(20 % del mantenimiento) 

Costos Directos Totalesl 

Cargos al capital (14 % de la 

Inversión) 

Costos Indirectos ( Jdmon. prome
. . dio, 2. 75 %) 

Costos de Operación 

Créditos-venta de sulfato de 

amonio, a1800/Ton. 100,625 Tons. 

Costo Neto 

GOO H\I. 

Costo, ..) 

80 252 130. 00 

37 967 500.00 

5 137 184.00 

16 800 000.00 

252 ººº·ºº 
3 210 085.00 

14 846 644.00 

642 017.00 

78 855 430.00 

11 235 298.00 

2 206 933.00 

92 297 661.00 

181 125 000.00 

-88 827 338.00 

Costo neto de operación• S/Ton. Petróleo 

combustible -4 028.81 
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t;OM.:W::>I01ü.S. 

El hombre que in fluye en to tlo lo que lo rodea , tiene a su al -

e anee las medidas, las re glas, etc., que pudieran s i zni f í e ar su mejo r 

des empefio con respecto a ese todo, alterado c ada v ez con mayor eviden

cia. Cuando alguien se refiere a la contaminaci ón o a la escasez ener

gética, lo hace con cierta incredulidad y sin i dea real de lo que su

cede. 

Varias ideas pueden sacarse de la presente exposición; el con

sumo de la é .nerg{a es indispensable y cuanto má.s se consuma, se favo

recerá la ,~t,encia y la cultura, el pro greso se incrementará., pero ésto 

no implicará un consumo irracional, . que s6lo cumpla con la función de 

proporcionar comodidades o bienes en forma ilimitada. Las dificulta

des presentes que hay que enfrentar, son econ6mic as, sociales, ambien

tales y tecnológicas. México tiene un avance prudente en su tecnolo gía 

con r especto a los países desarrollados. 

En todo el Mundo se experimenta éste tipo de nivel problemático, 

las medidas a tomar son numerosas, cada país debe aj ustarse a sus ne

cesidades; mundialmente se requiere energía pero es también fundamental 

la preservaci6n del Medio.¿Como podemos re s olver tan importante proble

ma?; las soluciones a tal interrogante existen, algunas tan radicales 

como abolir el uso del automóvil o el ataque de gran magnitud a la in

dustrializaci6n progresiva, diciendo que la humanidad se está envene

nando a med.ida que se industrializa, s{ listo es verdad, tambi6n lo es 

que no se puede permanecer inactivo, tener más confianza en la tecno

logía, impulsarla y llegar sin recurrir a elecciones desesperadas a 

soluciones que se encuentren bajo bases de raciocinio. 

Aquí se esbozaron las estrategias seguidas en otra parte, para 

mejorar al mismo tiempo que obtener wia nueva política energ6tica, ve

mos as{ que la energía no es la principal fuente contaminante, pero se 

convierte en la más importante; ella debe entonces manipularse con gran 

cuidado, puesto que se necesita, deberá por tal raz6n conservarse, por 

ejemplo, que sucedería sí las reservas de f6siles que son dos veces la 

demanda acumulativa del año 2000, se agotaran; por ello los que estu

dian el tema, afirman con toda razón que deberemos esforzarnos más pa

ra los próximos años, s{ deseamos obtener un nivel de subsistencia mí

nimo . 

Hlixico tiene que d isrrnner de una rl e11a.nda energ6tica a nivel na

cional e internacional equilibrada, éste control se ejerc ería con una 

eficaz administración que :podría contar con un rncion n<·,;iento de los 



- 68 -

comhustibles f6siles y un crecimiento poblacional moderado. 

Las alternativas ener ¡:éticas deben tomar auge en la vida na

cional, unificlindo los esfuerzos individuales y las acciones guber

namentales, pues sin una intervenci6n efectiva por parte del Gobier

no es bastante dificil desarrollar una actividad de índole investi
gativa que ~uiz! no diera fruto en corto plazo, por tanto al estruc

turar tales factores se fundamenta la planeaci6n. 

Toda soluci6n en forma ideal, funcionaria a un corto plazo 

como a uno prolongado, pero ésto no se cumple en la realidad, por 

ejemplo, en el caso de las tendencias de los grandes mercados, se 

recomiendan tres medios como son1 la coordinaci6n, el racionamien

to de las fuentes energéticas y el control equilibrado de la rela

c i6n Demanda-Suministro. Los que planean en éste terreno, utilisan 

"Tariables 11 , como e 1 nmnero poblacional futuro, las neceeidti.des e

nergéticas, etc., puntualizando el suministro futuro y las tenden

cias de demanda. 

En particular Méx ico posee recursos, pero éstos son limitado•, 

por ejemplo, durante 1972, la producci6n de petr6leo conatitu76 el 

o.as ~ de la producci6n mundial y nuestras reservas eran ~l o.•7 -
de las mundiales. La gener&oi6n eléctrica ocupa el papel m's pre
ponderante y la explo·'8.ci6n de nuestro car'b6n es una ¡ran perapeo

tiva. Por tanto de todo ésto se puede adTertir que debem.oa buaetir 
y controlar la utilizaci6n de nuestros recursos exiatente• e ir a 

la búsqueda de otras alternatiTas energéticas cuyo efecto ao•re el 

medio ambiénte sea el mínimo. 
La parte econ6miea en cualquier proceso es primordial, en el 

caso especifico del so2 como contaminante, se pueden observar innu
merables procesos para su eliminaci6n, muchos de los cuales eatllD 

en fase de planta piloto, mientras otros estan comercialmente dis

ponibles; en ésta exposici6n se escogieron tres procesos que depu
ran los gases provenientes del consumo de petr6leo combustiblef e

xi sten otros procesos menos costosos, pero tales exclusiT&mente e

fectúan su funci6n clepuradora sin la obtenci6n de un valioso sub
producto. Con la producci6n de un elemento, compuesto químico que 
cubriera parte de las demandas nacionales y se proyectara al merca

do internacional, en donde aumentaría su costo de venta, se logre.
ria es tablecer una ventajosa competencia con otras naciones. 

Es obvio que el proceso escogido es el Sistema de Kiyoura 

TIT, efect1iundo la comparuci6n de su inversi6n y del costo que re
sulta irnr tone lada de combustible utilizada. En el caso de éste 
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proceso, su subproducto es el sulfato de amonio que no tiene nin

gun problema en cuanto a transporte como sucede con el ácido su l

fúrico, Al elegir los procesos se toma en consideración que el pe

tróleo es el actual combustible que :posee en México el -;:ie:pel má.s 

preponderante, ya que los esfuerzos par a aprovechar las reservas 

de carbón que se sospecha existen, estan en su fase exploratoria, 

Clarwnente de todo lo anterior podemos observar que la re 

lación Energía-Medio ambiente es un aspecto de caus a-e fec to que se 

puede modificar de tal forma que resulte favorable a l fin y al ca

bo para la Humanidad, 

Finalmente se puede señalar dos aspe ctos fundamentales de 

ésta exposición como son los siguientes: 

1) Se actuó en el sentido de escoger de los procesos exis

tentes que tratan el so2 procesándole y produciendo de ésta manera 

un subproducto, que puede en el caso particular de México, consti

tuir una importante fuente de divisas que provinieran del mercado 

exterior y que pudiera cubrir también el mercado nacional. Esta 

descriminación se realizó reuniendo la información que proTee la 

literatura, que detalla las diversas características de cada uno 

de los procesos, las estimaciones para algunos de ellos indican 

cuales son menos costosos; en México dada la necesidad de producir 

materias primas tanto para el consumo interno como para su proyec

ción hacia los mercados internacionales se deben seffalar aquellos 

esfuerzos que cumplan con tales objetivos, y aunque los procesos 

aquí mencionados no son los dnicos económicos, sí en cambio tienen 

características que entran en la presente situación general de nues

tro país; M6xico en el futuro poseerá plantas de generación eléctri

ca con capacidades quizá mayores a los 600 MW que requerir6n proce

sos depuradores de alta eficiencia que conseguirán la conversión de 

un polutante en un agente químico útil. 

2) La exposición pretende como una sencilla aportación, cana

lizar la atención para las publicaciones existentes sobre el tema de 

la Energía, sus alternativas, los estánd ares que controlan en otros 

países la calidad ambiental, los org anismos informat ivos en los Esta

dos Unidos de América; fuentes de la literatura que contribuyen al 

conocimi ento cada vez má.s detallado que al increoentarse producirá 

corno con s ecuencia ló f( ica un avance, una curiosidad científica, que a 

posteriori, conformará un esfuerzo por solucionar l a comp leja maraña 

de problemas que paulatinamente se ad ivinan, preveen y palpan en la 
vida de las futuras generaciones , 



Con el deseo de aportar una informaci6n bibliográfica lo más 

representativa posible, a continuación se citan diferentes fuentes 
que clasificadas por tema se pueden consultar como sigues 

A. - l'ANORJij,t4 HIS'l'iliUCO, 

1) Chauncey Starr,- "Energy and PoYer".- Scientific kierican, 

Septiembre 1971, Volumen 225, Nº 3, páginas 37-49. 

B· - CONSID.E.l~Iül'...i>S SQCIO-ECONOMICÁS. 

1) Science and Technology in the World of the Puture.- Árthur 

BroYell.- John Wiley. 

Capítulo 8 (Energy for a Restless World). 
2) L. G. Brookes, - uEnergy and Economic GroYth 11 • - Ind, Mark 

Management, Nº 1, 1971. 
3) H. C. Hottel.- "Technology and Puture Needs".- Chemical 

Engineering Progress.- Junio 1973, Vol. 69, N• 6, pAgs. 
35-39, 

4) Ronald K. Jurgen and Gordon D. Priedl&nder.- "The energy 

outlookl yays to go". - IiEE Spectrum, Marzo 1974, pAgs. 
83-87. 

5) Carroll V. Kroeger.- . "Yorld ensrgy1 what tuturef".- Hydro

carbon Processing, Julio 1973.- Vol. 52, N•· 7, pAgs. 67-61. 

6) Pernand Spaak.- "AD energy policy for the European Ccmmuni-\T'.

Energy Policy, Junio 1973, págs, 35-37, 

7) Peter R. Odell.- "Indigenous oil and gas developments and 

Western Europe' s energy policy options" .- Energy Pol'icy, Ju

nio 1973, págs, 47-64. 

C. - NUEVAS PU&N 'fES EN.&LGETICÁS. 

Wuevas técnicas energéticas, su funcionamiento, descripci6n y 

sus perspectivas: 
1) Ali B'ulent C,- Energy R & D and National Progresa U.S. 

Government Printing Office Washington D.C. 1965. 

2) Millard Reed.- "La Crisis de la Energía".- Editores Asociadoa, 
3) Rocks Lawrence and Richard P. Runyon,- "The Energy Crisis".

Editorial Cro'lril. 

4) Clnude M. Summers,- "The Conversion of Energy" .- Scientific 

American, Sept. 1971, Vol. 225 Nº 3, págs . 149-160, 



., 
1 

1 

; 

-" 

' 

_) 

5) Stanley W. An r,r c st. - "Direct .Sner :·;:r Co11 v ersion". - E1J i tori <~ l 

Allyn & Bacon, 2.'... Ed ici6n, 1971. 

e l. - ENr .. .cWIA 1'.U<.;I.~.átt. 

1) Theos J. Thompson.- "Nucl ear Power Today <lnd Tomorrow" .

Chem. Tech. Ag os to 1971. 

2) Osear A. Quinhillalt.- "La Sner ~ía Nuclear en el Mundo ". -

Revista Ener e ía.- Buen os Air es . 

3) La Tecnología Nor teamericana Nuevamente se Encuentra Activa.

U.S. News & World Report.- 22 Enero 1973. 

4) Fernando Alba Ancirade.- "Enere ía Nuclear en Mlixico". - Revis 

ta Mexicana del Petr6leo·, Agosto-Septiembre 1973. 

C2.- EN.l::iLGU. SOL.Aa. 

1) Peter Glaser.- "New Directions for Solar Energy Application" • .:· 

Reuni6n Continental "El Hombre y la Ciencia".Mlix. D.F. 

2) Peter Glaser.- Concept for a Satellite Solar Power System.

Chem. Tech. Octubre 1971. 

C3.- LUiITAS .BI'l'UMINOSAS (Sil.u.E OIL). 

1) Oil Shale Economics Today.- World Petroleum, Mayo 1972. 

2) B. E. 'leichman.- "Oíl Shale, Coal and the Energy Crisis".

Chemical Eng. Progress.- Mayo 1973. 

C4.- CA&.130.N. 

1) "Má.s Energía a Partir del Carb6n".- Industrial World en es

pañol.- Agosto 1972. 

2) 

3) 

4) 

5) 

Siegel.- "Technology and Cost of Coal Gasification".- Mecha

nical Eng ineering , Mayo 1973. 

Lic. Josli L6pez Portillo.- Análisis de Eneraliticos (la. Par

te).- Conferencia organizada por la Sociedad Mexicana de 

Ingenieros. 23 de Mayo 1973. 

Ing. Guillermo P. Salas.- "El Carb6n en Mlixico".- Conferen

cia-cena de la Asociaci6n de Ge61o gos Petroleros.- 23 Nov. 

1972, Mlixico D.F. 

Ing . Guillermo P. Salas.- "Algunas Consideraciones sobre el 

Carb6n en el Problema Energlitico Nacional".- Revista Mexica

na del Petr6leo, Aposto-Sentiembre 1973. 

6) Jame s D. 1fall.- "King Coal' s tiebirth".- H:vcl roc arb on l'roc essing 

Mayo de 1974, Vol. 53, ?·: 0 5, ;> á.,r;s . 89-()1. 



l} Se Impulsa la Energía Geotérmica.- I '.~ S- t:no r gy Deve J.01)m e1l't; s .-

15 Enero 1973 . 

2) Situación Actual y Desarrollo del Sector Eléctr ico.- Estudio 

de la Gerencia Gener a l de Planeación y Pro ~ramación de la 

Comisión Federal de Electricidad.- 1971. 

3) Energía Geotérmica a todo Va~or.- Informe Especial.- Obras, 
Junio 1974, págs. 30-35. 

C6.- HID&OG.i:J'lO, 

1) La Economía del Hidr6geno.- Scientific .American.- Enero 1973. 

2) Prospects for Hidrogen.- Fueled Vehicles.- Chem Tech.

Agosto 1972. 

D·- MOV~LOS DE J:J'l"ERG~TI~OS. 

Una publicaci6n que presenta el estado de avance actnal de desa

rrollo de los modelos matemáticos esl 

1) Quantitative Models in the Energy Sector a Review of the 

State of the .Art.- Sharko - John.- Decision Sciences Corpo
ration. 

Cabe aclarar que éste trabajo es bastante valioso ya que se 

critican los diferentes modelos que se han elaborado, sus ventajas, las 

áreas no cubiertas, as{ como los pron6sticos obtenidos. 

2) J'ack Byrd.- "A Systerns Model for Energy Planning.- West Vir

ginia University Morgantown, W. Ua. 

3) Energy Research Unit, Queen Mary College, London.- "World e

nergy modellingl the development of Western European oil pri

ces". - Energy Policy, Junio 1973, págs. 21-34. 

E.- EN~GU ... MEDIO 4'1.IBIENTE. 

i) G. Alex.- Possil Fuel Power f Pollution. Chern. Tech.- Enero 

1973. 

2) Miguel García Lara &: Gerardo Bazan N.-"Energia y Medio Ambien

te.- Trabajo presentado en la Reunión Continental sobre la 

Ciencia y el Hombre.- México, D. F. Julio 1973. 

3) John Mclean.- "Energy & Ecology".- Chem. Eng. Progress.

Vol. 69, Nº 5, Mayo 1973. 

4) Ansley Coale.- "El Hombre y su Medio A-nbiente.- Science.

Octubre 1970. 

5) Energy and the Environment: A Collisi on of Crises.- Editorial 
Irwin Goodwin, The Washin cton Journa lism Center, 1974. 



6) Bnergy, the Bnvironment, and the Human Bealth. Editorial 
.lsher ~. Pinkel, ~erican Medica! Asan., 1914. 

7) Rosa Richard D.- "Air Pollution a. Industry".- Editorial 
Van Mostrand Reinhold, Environmental Engineering Series, 1972. 

Las siguientes fuentes ·tienen la informaci6n sobre el so2• 

8) Werner Strauss.- "Áir Pollution Control".- Editorial 
Van Noatrand Reinhold, Environmenta1 Engineering Series, 1971. 

9) Sidney Katell & K. D. Planta.- "Here 1 a 1'hat so2 &emov&l Costs".

lffdrocarbon Processing, 1967-68.- &eprint .- "Waite Treatment 
a Plare Stack Design Bandbook". 

10) H. P. Elkin a R. Á. Constable.- "Source/control of &ir emissions' 
.- Hydroc·arbon Processing Octubre 1972. 

11) William D. Hunter Jr.- "Reducing S0 2 in stack gas to elemental 
sulfur".- Power, Septiembre 1973. 

12) Áir Pollution and Its Control.- Á!ChE Sympoaium Series, Vol. 
68 Nº 126, con diTersos autores. 

P.- PRONOSTICOS, 

1) Lic. Árturo del Castillo.- "Perfil de M~xico en 1980.- Edito
rial Siglo 21. 

2) Le6n Gaucher.- Energy in perspective,Chem. Tech. Marzo 1971. 

3) Gerardo Bazé.n N. & Prancisco Mondrag6n.- "Demanda de Combus-
tibles en el Año 2000t'- Revista Mexicana del Petr6leo.- Junio
Julio 1973. 

4) Out Look for Energy in the United States to 1985.- The Chase 
Manhattan Bank. 

5) Dennis Meadows,- "Los Limites del Crecimiento.- Pondo de Cul
tura Ec on6mic a. 

6) Ni gel Calder.- "El Mundo en 1984 11 .- Editores Siglo XXI. 
7) G, F. nay.- "Energyi Resources & Demand in this Century and 

Beyond ,- Long iiange Planning,- Marzo 1973, 
3) Wiener.- Tite Year 2000.- The Me Millan Company. 

G.- LA C&ISIS DE ENE&GU. 

1) La Cr isis de la Ener gía: Es Tiempo de Actuar.- Time Mayo 1973. 

2) Ener gía..- Crisis y Desafío.- IEEE Spectrum, Mayo 1973. 

3) Gunness,- "The Ener gy Crisis Real or Imaginary".- AIChE Sympo
sium Series, Vol. G9 Nº 127, 1973. 

'1) G. II. Curtís.- "Petrochemical Pricing and the Energy Crisis.-

71 l{utional Meeting AIChE, Dallas 1973. 



5) Ol•ir, D&Tid B.- "How ber17 Cost Attect Petrochemical".
Bydrooarbon Processing.- Mayo 1973 • 

.Aeg·o 1aq1 anea. -

Ásociaci6n. No•teamerioena de Gas, 
606 3rd. A'Wenue, 
NueT& York, NueT• York, 10016. 

Instituto Norteamericano del Petr6leo, 
1271 ATenue ot the jmericas 
NueT& ~ork, NueTa York, 10020. 

Poro At6mico Industrial, 
850 3rd. Av enue, 
NueTa York, NueTa York, 10022. 

Instituto El6ctrico Edison, 
750 3rd. Avenue, 
Nueva York, Nueva York, 10017. 

Asociaci6n Independiente de Gas Natural . 
de los Estados Unidos, 
918 16th. Street, N.I., Suite 501 
Washington, D.C., 20006. 

Asociaci6n Nacional del Carb6n, 

1130 17th. Street, N.W. 
Washington, Distrito de Columbia, 20036. 

Asociaci6n Nacional El6ctrica Cooperativa Rural 
2000 Florida Avenue, N.W. 
Washington, D.C., 20009. 

Sociedad de Energía Solar 
Universidad del Estado de Arizona 
Tempe, Arizona, 85281, 

.AQ-encjas del Gabjerno. 

Oficina de Minas 
De1iartamento del Interior de los Estados Unidos 
Washin gton, D.C., 20240. 

Oficina de ~ecuperaci6n 
Departamento del Interior de los Estados Unidos 
Wash ington, Distrito de Columbia, 20240, 

Mmiu i str uci6n 1; nci onal de Aeronáutica y del Espacio, 
',laslt i n;:t on, D,C,, 20 546, 


	Portada
	Índice 
	Capítulo I. Antecedentes 
	Capítulo II. Introducción a las Nuevas Fuentes Energéticas 
	Capítulo III. Relación Energia-Medio Ambiente Fuentes del SO2, Forma de Abatirlo 
	Capítulo IV. Conclusiones 
	Bibliografía 

