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LA EnExGi4, SU PAWORAMA wunwldl,

La energfia en los inicios de la vida primitiva desempefib
un papel importante, su primer impacto lo constituyé el des~-
cubrimiento del fuego, primera manifestacién de ella, que el
hombre primitivo aprovechd para defenderse del frfo, luego lo
usa en el cocimiento de sus alimentos y la tendencia clara de
todos éstos avances se encamina 2 la obtencién cada vez mayor
de logros que le proporcionarén comodidad y bienestar.

£l hombre dnico en habilidad transformativa del medio en
que vive, descubre la domesticacién de los animales para mul-
tiplicar su capacidad de trabajo; sélo posee su habilidad pa-
ra cultivar, irrigar y sobrevivir. As{ su progreso continda,
el agua es aprovechada para la irrigacién por declive, apare-
ce la rueda hidréulice horizontal un siglo A.C. con una poten-
cia reducida pero que en el siglo IV se modifica con la rueda
hidréulica vertical de mayor potencia (2 Kilo-Watt), que no
s6lo constituyé un avance en las faenas de molienda sino que
en el siglo XVI desencadena la Industrializacién de la kuropa
Occidental,

El molino de viento llega a alcanzar hasta 12 Kwatt de
potencia, se desarrollé en Europa en el siglo XII y se utili-
zaba para la molienda, en la elevacién de materiales de las
minas y en el bombeo del agua. km el siglo AVII el vapor se u-
sa con efectividad; la primera bomva de vapor la inventa To-
més Savery, con una potencia de 3/4 de Kwatt, més la ingenie-
rfa del siglo XVIII incorpora los pistones a las méquinas de
vapor para que sean una fuente potencial de varios Kwatts que
fueran capaces de extraer el agua que surgfia de las minas de
carbén, viendo la conveniencia de incorporarla a la industria
en el siglo XIX, donde es su base en 12 rama manufacturera,

Gracias al crecimiento de instrumentos de conversién de
energia, la elevacién de los transportes, las innovaciones —-
tecnolégicas, etc., se acelera el consumo de energfia provo-
cando por ende la elevacién de la ciencia y la cultura,

Al expanderse el campo energético las dificultades a
enfrentar se multiplican, y vemos que existen tres tipos de
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- ellass las econdémicas, las socitles y las ambientales.

Todo sistema emergético lo comstituye un complejo de ac-
tividades que deben estar coordinadas y relacionadas; ellas
somn: las fuentes de combustible, la distribuciém (en oleoduc-
tos, vagones, tanques, cadenas eléctricas, etc.) y los usos de
la energia,

Los emergéticos provienen de los combustibles fésiles,la
potencia nuclear y los sistemas futuristas. Unos deben comser-
varse mientras que otros se desarrollan tecnolégicamente. Aque-
llos que deben conservarse (los combustibles fésiles) debersan
usarse en forma prudente, quizé por modificaciones de vida,en
su transportacién, etc., pero en esencia no sélo existe el pro-
blema de la futura escasez, sino de la presente y futura conta-
minacién ambiental; ambos problemas ocasionan una influencia
total sobre la actitud socio-polftica del mundo.

En los Estados Unidos de América el aspecto del mejora-
miento ambiental es de vital importancia, se habla de obtemer
ante todo un medio ambiente deseable para el hombre, pero se
relaciona el suministro energético con el aire ambiental, por
tal motivo se constrifie el uso del cerbén, gue retrasa la en-
trade al mercado mundial de los energéticos de la potencia nu-
clear, y que en Alaska como en la Costa Californiana retrasa
el desarrollo del petrdleo doméstico. En E. U. A, se dice que
en 1974-76, la demanda petrolera serf artificialmente restrin-
gida pues el suministro de productos del petr6leo no seré am-
plio y las restricciones ambientales tendrén que ser temporal-
mente aplazadas,

El Medio Ambiente constituye una preocupacién, por lo
cual se investigan estédndares que puedan protegerlo; las emi-
siones del aire son "vigiladas", imponiendo a las refinerias
especificaciones en el contenido de compuestos de azufre para
los combustibles. E1 pueblo debe tener 1a seguridad del sumi-
nistro de los energéticos, pero el dire contaminado por una
diversidad de fuentes que en su totalidad no son dnicamente
atribuibles a la energfa, es también la grave restriccién pre-
sente y la amenaza a la poblacién mundial.
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Los efluentes de contaminacién se producen :

1°) Por energia consumida para propésitos residenciales,
transportacién, manufactura, conversibédn a electrici-
dad y otras formas.
2°) La disipacién del calor por motivos secundarios comos
incendios, explosiones, accidentes, etc.

No hay duda de que la principal fuente de contaminacién es
el uso del petréleo para los vehiculos de motor.

Urge entonces una planeacién de la energia, primero para ob-
tener una disponibilidad de combustible restrictiva pero adecuada,
y respetar el criterio de proteccién ambiental,

Los combustibles fésiles presentan un panorama general que
es como sigue:

Carbén.- es abundante pero su contenido de azufre pro-
voca altos costos de investigacién y seguridad,
actualmente su demanda aumenta y los estudios de
planta piloto para su purificacién estan en avance,

Petr6leo.- el lento desarrollo de las reservas existentes
lo hace insuficiente, debe ser purificado del azu-
fre contenido, y el pe.réleo que no contiene azufre
se halla en pequefias cantidades; la purificaciém es
costosa, primero por combustién y segundo por plan-
tas almacenadoras, Existen dificultades de impacto
ecolégico de las lineas de los oleoductos.

Gas Natural.- es el menos contaminante de los fésiles, su
transmisién y distribucién son féciles, asi como
simple el equipo utilizado pisa su combustién, todo
depende de la reserva de cada pafs, particularmente
en k. U. A, es limitado para el futuro, pues poli-
ticamente es una reserva insuficiente.

Los ¢ombustibles fésiles son dos veces la demamnda acumula-
tiva para el afio 2000. Las formas de vida modificarén el uso de
la energfa, un racionamiento podrfa administrar los combustibles
fésiles que existen, asi como el equilibrio poblacional daré un
equilibrio de la necesidad energética, quizé eventual. Los paises
menos desarrollados sufrirédn mucho més para mantener um minimo
de subsistencia que los muy desarrollados.
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Existe la potencia muclear, que no tieme problemas de comn-
taminacién pero sus altos costos de comercializaciém retardan
su desarrollo, la fuente solar es um prospecto aunque tecnolé-
gicamente no esté resuelto; s{ una pequefia frea terrestre absor-
biera la radiacién solar, aliviaria las necesidades energéticas
del afio 2000. El1 interés econémico para explotarla no existe por
diversos motivos:

12 Inversiones altas.
22 Costos de los sistemas de conversién de energfa.
32 Costo de los servicios de almacenaje.

Todo ello la convierte en una"solucién" a largo plazo para
la potencia nuclear,

La potencia termonuclear involucra fenémenos ain no com-
prensibles, su Ingenier{fa afn no esté perfeccionada y aunque
es una fuente ilimitada de energfa, sobre ella existe uma gran
incertidumbre.

La utilizecién de la emergia depende de 1la planeaciém que
se dé a futuro pero tomamdo en consideracién factores comntrolan-
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
mbs sociolbégica que técnica, Vemos claramente que los peréme-
tros de control de los Sistemas energéticos son a corto plazo
pero & su vez & largo. El Mundo necesita grandes cantidades de
energfa a bajo costo en forma dtil; el cambio mundial se mani-
fiesta por el uso de combustible l1fquido declinando el del séli-
do. Los mercados de energia mis avanzados como son E. U. 4,, Eu-
ropa, Japén y la URSS deben atender éstos cambios em 1la forma de
conduccién de sus negocios y en el tipo de gente que resuelva
otros desaffos futuros.

£n lo internacional hay y debe haber cambios que tiemdam a
una coordinacién, tal vez un eficiente racionamiento de las fuen-
tes naturales de energia, y una demenda y suministro equilibrados
de la misma, &l racionamiento se deber& a fuerzas de naturaleza

econémica y a polftices de control gubernamental, Las é&reas de
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demanda y suministro se guiarén por considereciones politicas
y de seguridad nacional, ellas son las de mayor consumo y ma-—
yor desarrollo econdmico; entra en accibén el intercambio de
energia entre los mercados de ésta y las &reas de produccién,
entran los intereses multinacionales abarcando el flujo de --
fondos y la politica monetaria,

De todas formas cualquier proyeccién energética debe
utilizar paréfmetros de planeacién; la superficie terrestre es
algo fijo, en tanto las incégnitas a resolver a futuro son:

a) El nimero de gente.
b) Las necesidades de energia.
¢) Las fuentes energéticas que estarén disponibles.

Las proyecciones simples suponen la continuacién de -
pasadas tendencias para el futuro. Las proyecciones para la -
demanda de esnergia en Europa, URSS, Japén y USA, en millones
de toneladas métricas de carbén equivalente (tce) se muestran
en la tabla 1. Las proyecciones dependen de factores ambienta-
les que influyen en el cambio de los ciclos de la vida energé-
tica, asi{ también el avance tecnolfgico cambia los factores —-
socio-politicos o econémicos, y puntualizan el Suministro fu-
turo y las tendencias de demanda.

Existe un dramético desarrollo del uso del petréleo 14—
quido, en la pasada década el gas entra en perfodo de explota-
cién; la etapa de declinacién en la vida energética estl influi-
da por la produccién local ykla expansién de la importaciém 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 se& un
promedio de 23 gentes/sz; pero la distribucién de recursos na-
turales y humanos no es uniforme. E1 94 % habita el 23.5 % de
la tierra (USA, Europa, URSS y Japén). La gente con esténdares
de vida mis alto (Buropa Occidental y USA,) estan en un 7.6 %
de la superficie terrestre y son un 13 # de la poblacién mun-
dial, E1 consumo de energia en 1968 fué de 6,406 millones de
tce. o sea 1 804 Kg. por persona, de ello fué proporcionado;

E1l 37 % por Combustible Sélido.
40 % por Combustible Liquido.
20 % por Gas.
3 % por Electricidad Hidro-Nuclear.
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El consumo de énergia he 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, Japén y la URSS., o sea el 27 % de la po-
blacién mundial consumié el 94 % de la energia hundial.

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

Las tablas 2, 3 y 4 muestran las reservas probadas y esti-
madas de petrbleo crudo, asf como sus Zonas, paises y fLegiones
principales de produccién. La tabla 5 muestra las posibles al-
ternativas energéticas que en Europe Occidental se presentan
entre el perfodo de 1971-1988. Las reservas de USA., en cuanto
a gas las muestra la tabla 6., Las cifras de los recursos del
carbén en, el mundo, por cada regibn se encuentran en la tabla
7. La potencia liidroeléctrica, por regién en orden de importan-
cia, tomando en consideracién el porcentaje respecto a un total
de 3 trillones de watts se vé en la tabla 8, asf{ también los
watts consumidos por persona que provinieron del potencial hi-
dro-gléctrico en 1972, en algunos paises.



ENERGIA, SU PANORAMA NACIONAL.

En México la crisis energética se hace sentir en la misma for-
ma que en el resto del mundo. Se presentan dificultades para la im-
portacién de energéticos, ya que su demanda por parte de los pafises
més industrializados constituye una poderosa competencia, México po-
see numerosos recursos tales como el petréleo y el gas, que no son
renovables; como pais mundialmente petrolero se inicia en 1901 en
que se realiza su primera produccién comercial, Entre 1915-1924 se
le considera de los productores més importantes del mundo; en el pe-
riodo de 1901 a 1972 se hamproducido aproximadamente 3 mil millones
de barriles de petrbleo crudo, condensado y lfquidos de absorcién.

Los energéticos primarios en orden creciente de importancia

song

1) Hidrocarburos.
2) Fuerza Hidréulica (que genera electricidad).
3) Carbén.
4) Minerales Fisionables.
5) La Geotérmica.
Siendo los tres primeros el sostén energético de la Nacién.
La tabla 9 muestra el crecimiento energético del perfodo
1950-1972 y 1a fuente de la que proviene. Los datos dicen que de la
oferta energética total el 91 % fué en 1972, acaparada por los Hidro-
carburos, lo vemos en la tabla 12; las estimaciones en la demanda de
hidrocarburos hasta 1976 son proporcionadas en la tabla 11,
Es importante observar como la industria del pafs, consume un
50 % de los energéticos nacionales, en la tabla 10 tenemos lo antes
dicho asf como las contribuciones de otros sectores; particularmente
la Industria consume lo siguientéx

a) Combustéleo.
b) Gas Natural.
c¢) Hidro-electricidad.
d) Carbén (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 totgl de gasolinas y diesel. Actualmente existe
un problema que perjudica el mercado de las gasolinas, pues son re-
emplazadas por el gas licuado que tiene una produccién deficitaria
siendo su precio de importacién mayor que el precio de vents en el
mercado nacional, La ariacién hace uso de gas aviones y turbosinas
cuyo consumo crece el 6.6 % anualmente., En tanto el sector Domésti-
co utiliza electricidad, gas licuado yquerosina refinada, creciendo
su tasa de consumo media anual un 7.24 %; la del sector Agricola -
crece 3.7 # anualmente, y en éste sector se consume electricidad,
querosinas industriales (tractogas y tractomex) y en una menor pro-
porcién 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 variaciones segin los cambios
tecnolégicos que se presenten, Los Hidrocarburos poseen tasas de cre-
cimiento anuales en sus demandas (entre el perfodo 1973-1976) como

siguens
10.7 % para los lfquidos.

6.5 ¥ para el gas natural,
9.7 4 para el total,

Todo c&lculo para el crudo, liquidos del gas y gas seco, que
muestra la tabla 13, se hicieron en base a los presupuestos de inver-
sién, debiéndose satisfacer las demandas del mercado nacional con di-
cha produccién de crudo y lfquidos del gas, Para las necesidades del
pais es insuficiente la produccién interna de lfquidos Bidrocarburos,
lo cual muestran los datos de la tabla 14; el déficit se pretende cu-
brir cuando rindan fruto las perforaciones de 40 pozos en Chiapas en
las regiones denominadas "Sitio Grande" y "Cactus".

Se realizan més perforaciones para alterar toda prediccién, es
decir, se explora y se desarrolla con el fin de obtener nuevos volu-
menes qQue alivien el déficit existente., Se busce incansablemente gas
en la costa de Tamaulipas; crudo en los Estados de Veracruz, Tabasco
Campeche, Sinaloa y la Penfnsula de Baja California, La tabla 14 dé&
también la Capacidad de Refinacién pero dando por hecho que para 1975
funcionaré la Refinerfa de Tula Hidalgo; por ello también se proyecta
en 1977 concluir una refineria similar a la de Tula,

Todo problema en la satisfaccién de la femanda nacional de 6~
nergéticos debe solucionarse con el desarrollo de las fuentes energé-~
ticas y de las soluciones alternativas, en México éstas son la gene-



-racién hidréulica y la gecotérmica de elecivicicud, También existe
el recurso ce usar el uramnio, nuevo c¢n estudio, cono una alternativa
a futuro de genecracién eléctricea,

Se han descubierto mantos carboniferos, y se prolifera la explo-
racién y explotacidébn de éstos; el conmsunn industrial deriva residuos
que en lugar de ser desechados, deben convertirse en productos otra
vez dtiles.

Toda educacién enceminada al uso alternativo de los energéticos
seglin se hallen disponibles es de vital importancia para los consumi-
dores, ejemplificando éste hecho, el sector eléctrico e industrial en
la zona norte hace uso alternativo de gas y combustéleo. Pemex realiza
exploraciones en busca de hidrocarburos y hasta ahora las ha realizado
en una décima parte de las extensas freas que poseen caracteristicas
geolégicas para almacenarlos, contando también que pudieran hallarse
en las Plataformas contimentales de los litorales nacionales,

Cualquier energético en su produccibén e importaciébn es controlado
por el Estado, que se propone implantar politicas econdmicas convenien-—
tes, La electricidad es indispensable, su produccién se planea en for-
ma decenal, asi tenemos ques

Origen de la Generacidn.

en 1972 45 % Hidroeléctrica,
55 % Termoeléctrica (a base de hidrocar-
buros).
en 1976 35 % Hidroeléctrica,
65 % Termoeléctrica (a base de hidrocer-
buros).
2 % Geotérmica,

La tabla 15 completa éste panorama hasta 1981, Es evidente que la
Industria Eléctrica descansa sobre la Industria del Petréleo. Se dice
que en 1976 la demanda méxima de potencia seré de 10 millones de KW y
para 1980 de 16 millones de KW, La siguiente tabla d4 la capacidad de
plantas hidroeléctricas, las que estan en proceso de construccién y la
adicional por programa de 1973-1981.

CAPACIUAD K,
Actual 3 260 000

En Construccién 1 315 000
Adicional 2 400 000

Fuente: Revista Mexiccna del Petréleo, Arosto-Septiembre 1973,
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El pafis cuenta con posibilidades hidroeléctricas de 12
millones de KW. E1l problema de la industria eléctrica es la ma-
la distribucién de las plantas, cuya reparticién en el territo-
rio nacional fué hecha por las empresas extranjeras que antes
las manejaban y que sflo vigilaban sus intereses; ahora se pre-
tende darle auge a las plantas Hidroeléctricas que gastan menos
combustible que las termoeléctricas, en 1981 se calcula que la
generacién termoeléctrica serf de 64 000 millones de KWHj es por
ello que se estudia la posibilidad de usar el carbén como combus-
tible, sustituyendo a los hidrocarburos. Otra alternativa son las
plantas geotérmicas, 1la primera de las cuales se instald en Baja
California generando 37 500 KW,

Por otre parte en México como en el resto del mundo el
estudio de la ‘¢nergfa fmclear es ya un hecho, existe Laguna Verde
la primera planta mucleoeléctrica que generaréd 600 MW ( 1 M¥ -
1000 K¥), para la produccién futura de electricidad en todo el
mundo se utilizaré la energfa nuclear, que en el afio 2000 dupli-
carf todas las formas de energfa conocidas, México posee reservas
por valor de 2000 toneladas de Oxido de uranio de primera c¢lase.
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TASLA # 1,
wiCESIVADLS DE hkivBxGIA PxOYuCTADAS
(MILLONES DE LOLBLADAS miTnICAS Dk
CARBON EQUIVALpivTh-—- MMTCE).

1980 2000
Mundial
Combustible Sélido 3,000 4,600
Combustible Lfquido 4,000 7,600
Gas Natural 1,800 3,800
Hidro-nNuclear 1,000 2,800
Total 9,800 18,800
Estados Unidos de Américe
Combustible Sélido 700 900
Combustible Lfquido 1,200 1,900
Gas-Hidro-Nuclear : 1,200 2,100
Total 3,100 4,900
Europa Occidental
Combustible Sélido 310 200
Combustible Liquido 1,220 2,170
Gas Katural 270 560
Hidro-Nuclear . 100 220
Total 1,900 3,150
Europa Oriental 2,400 3,400
URSS 2,900 4,400
Japén 1,300 2,000

Fuente: Hydrocarbon Processing. (Julio, 1973).
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TABIA # B,

uSTIMACION DE rRiBSERVAS PROBADAS
MUNDIALES DE PETROLEO
CRUDOQ,

(MILLONES DE BARRILES).

ZONAS TOTAL DE RESERVAS % DE
1972, RESERVAS,

Mnérica del Norte 62 238 9.1
América del Sur 31 185 4.6
Europa Occidental 12 300 1.8
Bloque Socialista 76 651 11.3
Africa 104 510 15.8
Medio Oriente 358 210 52.6
Extremo Oriente y Oceanfa 36 492 5.3

681 586 100.0

Fuente: World Petroleum Report.



TABLA # 3.

RESERVAS ESTIMADAS Y PRODUCCION MUNDIAL DE PETw@OLEO
CRUDO EN LOS PAISES Y ZUNAS MAS IMPORTANTLS.
1972,
(MILES Db BARRILES).

Pets Reservas % Total de Produccién de
Estimadas Reservas. Petrbéleo 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
Canadé 11 000 000 1.61 544 562

Costa Trucial
\Omén y Abu-Dha-

bi) 26 000 000 3.81 459 453
Rép. Popular

China 19 500 000 2,87 216 968
Estados Unidos 48 000 000 7.04 3 468 791
Ecuador 6 000 000 0.88 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
México 3 287 400 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 Neutral 16 000 000 2.36 311 686
Resto del Mundo 43 848 600 6,43 971 911
Total Mun&ial 681 586 000 100.00 18 144 916

Sigue en la pégina
posterior
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Continuacidén de la :abla # 3,

Pais % de Produccién delacibn )
Total. Reservas/Produccién.

Arebia Saudita 11: 838 71.19
Argelia 1.60 lol.ou
Argentina 0.88 30,50
Canadé 3.00 20.20
Costa Irucial (Omén y

Abu-Dhabi) 2.53 56.59
Rep. Popular China 1.20 39.88
Estados Unidos 19.11 13.84
Ecuador 0.05 60,76
Indonesia 2.15 30.76
Irén 10.13 35,36
Irak 2.76 57.81
Kuwait 6.06 59,10
Libia 4,52 37.07
México 0.39 20.06
Nigeria 3.59 21.48
Katar 0.91 42,386
URSS 15.85 26,08
Venezuela 6.46 11.69
Zona Neutral 1.72 51.33
Resto del Mundo 5.36 45,12
Total Mundial 100.00 37.56

Fuente: Twentieth Century Petroleum Statistics.
Petréleos Mexicanos
World Petroleum weport.



TABLA # 4

PiOLUCCION MUnDIAL wie PelnUOLe0 CuuUlO PO

ZONA.
MILES DE BARRILES.
1961-1972.

. . ASIA MEDIO Y EUROPA
Afio AFRICA. EXTREMO On IENTE. ( INCL. _URSS).
1961 178 620 2 303 569 1 433 681
1962 293 384 2 526 029 1 592 034
1963 432 951 2 762 468 1 748 036
1964 623 612 3 075 188 1 901 923
1965 811 754 3 372 936 2 050 492
1966 1 029 674 3 760 925 2 212 642
1967 1 187 619 4 063 172 2 361 678
1968 1 444 704 4 513 594 2 520 106
1969 1 849 3083 5 272 483 2 663 404
1970 2 201 408 5 686 385 2 903 076
1971 2 192 500 6 534 249 2 848 515
1972 1 999 076 7 410 037 2 976 713

Afig AMERICA UL NOATE  AMiKICA DEL SUR TOTAL MUNDIAL
1961 2 949 483 1 318 546 8 183 899
1962 3 438 568 1 438 568 8 882 263
1963 3 126 097 1 468 010 9 537 562
1964 3 177 288 1 530 681 10 308 692
1965 3 259 045 1 564 240 11 058 467
1966 3 469 639 1 548 946 12 021 826
1967 3 700 828 1 649 974 12 913 271
1968 3 849 608 1 692 104 14 020 116
1969 3 915 011 1 692 927 15 393 188
1970 4 133 127 1 731 552 16 662 542
1971 4 153 949 1 764 062 17 493 275
1972 4 174 T19 1 576 958 18 144 916

Fuente: Twentieth Century Petroleum Statistics.
World 0il
Petrbéleos Mexicanos.,

- 1B -
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TASLS # 5,
PANOL A LS CULVanCiul s Y ALl adIVUs
EL SUMILISIA0 bicmiunllIcl Ok
BUGOLA OCCTILui AL,
(1971-1985).

DUL iy

1971 Cllculos 1975
Consumo Convencional Alternativo
(mtce*) (#) (mtce*) (%) (mtce®) (
Total 1475 100 1700 100 1750 1
Natural 545 37 580 34 760
Eléctrico
Primario 40 3 75 4 55
Carbén, etc. 385 26 315 19 250
Petréleo 25 2 40 2 100
Gas 95 6 150 9 355
Importado 930 63 1120 66 990
Carbén 45 3 55 3 60
Petrbleo 880 60 1050 62 880
Gas 5 - 15 i | 80
Célculos 1980 Cllcul
Convencional Alternativo Convencion
(mtce*) (%) (mtce*) (%) (mtce*)
Total 2250 100 2300 100 2750
Natural 680 31 1350 60 1045
Eléctrico
Primario 210 10 150 T 330
Carbén, etc. 205 9 200 9 220
Petrébleo 50 2 500 22 195
Gas 215 10 500 22 300
Imnortado 1570 69 950 40 1705
Carbén 75 3 50 2 90
Petréleo 1450 64 775 33 1530
Gas 50 2 125 5 885

%)
00
43
3
14
6
20
57
3
50
4
os 1985
al Alternativo
(%) (mtce*)
100 2850
38 1825
12 340
8 200
7 660
11 625
62 1025
3 60
56 715
3 250

(%)
100
65

12

8
23
22

35
2
24
9

*millones de toneladas métricas equivalentes de carbén.

Fuente: Energy Policy, Junio 1973.
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TABLA # 6.
RESERVAS EN E, U, A, D GAS

(Trillones®de pies

cibicos).
Academia Nacional de Ciencias 1000
Organizacién de Gas Comercial
(Comité de Gas Potencial) 1290
Eendricks. 2000
Total 4290

#T. A, Hendricks, Washington, D. C. Government
Printing Office, 1965

Fuentes "The Energy.Crisis". Lawrence Rocks &
Richard P. Runyon.

° Trillones de E. U. A= billones mexicanos.
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TABLA # 7.

RECURSOS MUNDIALES DEL CARBON.
(X 102 Toneladas Métricas.)

REGION
dsia (no incluyendo URSS) 681
URSS (incluyendo parte de
Europa) 4 310
América del Norte (no in-
cluyendo USA,) 601
Estados Unidos 1 486
Europa Occidental 377
América del Sur y Central 14
Oceania (incluyendo Australia) 59
Africa 109
Total 7 637
% del total calculado del
RBAION carbén (7.8 trillones de
toneladas métricas).
URSS 56.5
USA 19.5
Asia 9.5
Canadé 7.8
Europa 5.0
Africa 1.3

América del Sur 0.3

Total 99.9

Fuente: Scientific American, Septiembre, 1971
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TABLA # 8.
POTENCIA HIDXOELECIiLICA,

% Del Potencial Total

REGION (3 trillones de watts,po
Africe 28
América del Sur 20
URSS y China 17
Asia Sudoriental 16
Mnérice del Norte ‘11
Europa Occidental 6
Australasia 1
Lejano Oriente 1
Medio Oriente despreciable
PAIS Watts por persona prove-
nientes del potencial
Hidro-eléctrico.
Noruega 13 000
Africa ' 4 000
URSS. 2 200
Canadé 1 300
USA. 800

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

99 Trillones de E. U, A, = billones en México.
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TABLA # 9,
CRECIMIENTO DE LOS ENERGETICOS

(En Millones de millones de

Keal.).
1950 1972 Variacién.
Hidrocarburos 96.8 378.1 396 %

Electricidad ge-
nerada hidréuli-
camente. 6.9 51.4 T45 %

Carbén Mineral
(incluyendo coque
por la Imndustria
Siderdrgica) 5.3 22.4 423 %

Totals 108.,0 451.9 414 %

Puente: Revista Mexicana del Petréleo
Agosto-Septiembre de 1973.
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TABLA # 10.
% CONSUMO LE EnERGETICOS POR SECIOES.

1960 1970
Industria 41.4 50.8
Transportes 29.0 27.5
Uso Doméstico 9.6 8.9
Uso Agricola 2.1 1.6
Las Exportaciones 10.1 4.6
Otros Sectores 3.6 4.4
Pérdidas por Procesos
de Produccién, Irans-
portacién, Traansforma- :
cién, Distridbuciénm.. 4.2 2.2
100.0 100.0

Fuentes Revista Mexicana del Petréleo
Agosto-Septiembre de 1973.
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TABLA # 11,
DEMANDA DE HIDROCARBUROS ESPERADA P4RA
EL PERIODO 1973-1978.
(Miles de Barriles por dfa.)

% con respec-

1973 1974 1975 1976 to a 1973.

Gas Licuado 53.6 59.0 64.9 T1.4 133
Gasolina 199.7 219.3 240.2 263.5 102
Destilados
Intermedios 169.8 185.1 201,.7 220,0 130
Residuales 153.3 153.1 184.3 232,9 152
Otrosl 21.6 22,9 24,8 26.9 125
Total de
Liquidos 598.0 639.4 715.9 814.7 136
Gas Natural 213.1 251.6 255.0 257.1 121

(eac?)
Gran Total: 811.1 891.0 970.9 1071.8 132

*eac- Eq. a combustéleo
(1) Lubricantes parafinas, grasas e insumos petroquimicos.

Fuentes Revista Mexicana del Petrbleo, Agosto-Septiembre
1973.
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TABLA # 12.
PARTICIPACION DE LOS HIDROCARBUROS
BN 1972,
(Billones®* de Kile-Calorias).

Aportacién % del Total.
Gas Natural Seco 97.4 26
Combustéleo 82.8 22
@asolinas 82.8 22
Diesel 54,2 14
Gas Licuado 24.5 7

PY
Billones en México (millén de millones).

Fuente: Revista Mexicana del Petréleo, Agosto-Septiembre 1973,



I4BLA # 18,

PrOuULCIOs wSIIvAuA PACA CRUDO, LIgUILOS
UL GAS Y GAS SECO APROVECLAS L

(Miles de Barriles por dfa).

1973

1974

1975

1976

% con respec-

to a 1973.

Liquidos del Gas 82.7 90.5 90,0 89.4 2.63
Crudo 506.0 550.6 596.0 629.0 T.48
Total de Li-

quidos. 589.3 641.1 686,0 718.4 6.82
Gas Natural 213.1 251.6 255.0 257.1 6.46

(eac)
Gran Total 802.4 892.7 941.0 975.5 6.73

CRUDO Y LIQUIDOS DEL GAS NECES ARIOS
PARA SATISFACKR LA DEMANDA NACIOZ

NAL DE HIDROCARBUiOS.

(Con excepcién del Gas Licuado).

(Miles de Barriles por dfa.)
1973 1974 1975 1976
Liquidos del
Gas 96.3 96.1 96,1 96,1
Crudo 560.3 577.7 651.7 745.0
Total 656.6 673.8 T747.8 841.1

Fuente: Revista Mexicana del Petréleo, Agosto-Sept. 1973,

- 24 =
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TABLA # 14 .

DE#ICAT DE PRODUCCION DE LiQulDOS
PARA SATISrACEX LA DE-
MANDA DE HIDROCARBUROS.
(Miles de Barriles por dfia).

PRODUCCION 1973 1974 1975 19786
Necesaria 656.4 673.8 747.8 841.1
Esperada 589.3 641.1 686.0 718.4

Déficit 67.1 32.7 61.8 122.7

Notas Sin tomar en cuenta la produccién de Chiapas
de "Sitio Grande"™ y "Cactus".

@esseveccsccecse

CAPACIDAD DE REFINACION INSTALADA
DE ACUERDO CON LOS PROGRAMAS DE
INVERSION Y CRUDO QUE DEBE SER
PROCESADO PARA SATISFACER LAS
DEMANDAS DE PRODUCTOS.
(Miles de Barriles por dia).

1973 1974 19751 1976

Capacidad Insta-

lada. 639.9 639.9 639.9-778.4 778.4
Proceso Necesa-
rio 560.3 5T7.7 651,7 745.0
Excedente

(Déficit) 79.6 62,2 (21.8)-126.7 33.4

(1) Durante 1975 debe concluirse 1a Refinerfa de Tula,

Fuente: Revista Mexicana del Petrfleo, Agosto-Septiembre
1973.



TABLA i/ 15,
GENEXACION Lo LLsCleIuIuAb.
(Gun)*
1972 32 000
1976 52 000
1978 64 500
1981 90 000

%] GVH = 1 Millén de KWH.

GENBERACION Dk BLECTRICIDAD POR

Hidroeléctrica
Termoeléctrica
Geotérmica
Carbén Mineral
Energia Nuclear
Otros

Total

FULNTE:
(%)

1972 1976 1978 1981
45 33 25 24,8
55 65 55.7 51.8
— 2.0 2.3 2.7
—-— — 8.1 6.1
- - 8.7 11.0
- - 0.2 3.6

100 100 100.0 100.0

Fuente: Revista Mexicana del Petréleo, Agosto-

Septiembre, 1973.
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UV 80 Vi 000 cabomnvtian £l vdugig

&1 esbozo lel paporuma .uniiel v nécional en cuonto & los ener-—
néticos, ya menciona los cslfucrzos encémina’os pura solucionar la cri-
sis actual., T.a base enercética Je las préximas dos décaias serd el car-
bén, que en los Estados Unidos nronorciona el 17.2 ;{ de su energfa to-
tal; pero tal fuente se considera ilusoria& ya que apenas cubre sus ac-
tuales compromisos.

La bdsqueda de fuentes alternativas energétices que no causen
deterioro del medio ambiente, est4 cada vez més avanzuaia, as{ por ejem-
plo, el Japén destina una nroporcidén mayor de su Producto Macional Bru-
to para la investigacibén y desarrollo de combustibles no fésiles que
los kstados Unidos y Europa, claro esté que Japén es un pafs en donde
existe poco carbén y carece de petréleo.

La tecnologfa es la que solucionuard los problemas que involu-
cran las nuevas fuentes alternativas de enerufa poniéndolas a la dis-
posicién del mercado, parae que cada una de ellas sea econdmicamente
competitiva., En E. U, de los 11 mil millones de délares que estan des-
tinados a la investigacién y desarrollo energético, un 96 % se designa
a la energia nuclear; es por ello que los conocedorcs recomiendan una
mayor vigilancia en cuanto al fomento uniforme del desarrollo e inves—
tigacién de nuevas fuentes, sin preferencia de ninguna clase, mejorando
la distribucién del capital dedicado a tal efecto. Una realidad inobje-
table en los E., U. es que se gastaron billonecs* de délares para conocer
apenas las dificultades que presenta la produccién de energia nuclear
en forma limpia y segura, sin tener la preocupacién de investigar las
fuentes alternativas de los combustibles fésiles.

Chauncey Starr afirma que debe planearse el manejo de los ener-
géticos existentes a un nivel nacional e internacional, tal planeacién
puede realizarse mediante un programa a largo plazo, porque hace la a-
severacidén que cualquier planeacién de ésta fndole toma de 10 a 20 a-
fios para efectuar una alteracién en las tendencias de los enormes sis-
temas, y propone actuar de inmediato pues considera que el programa es
el problema energético més apremiente y su solucién répida impediré
cualouier consecuencia fatal.

Dos son los puitos a llevar a cabo para proteger las fuentes

energéticas que provienen de los combustibles fésiles:

1°) En el perfiodo de una lécada se tendré que realizar un

W 2 :
billones e E., U, A,
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financiamiento para cada una de las posibles fuentes
alternatives, sin preferencia alguna,

29) En los finales del siglo no existiré ningune nueva
fuente energética que reemplace los combustibles f£é-
siles.,

GASIFICACION DLL CARBON.

La gasificacién del Carbén tuvo auge en cuanto & investigacién
en Europa Occidental donde existe abundancia del mineral, y que en
cambio carece de petr§leo y gas natural., Cuando los avances tecnolé-
gicos permitieron que Estados Unidos llevara gas natural en oleoduc-
tos hasta la costa Este Europea, la investigacién sobre la gasifica-
cién del carbén se debilita, quedando cuatro procesos solamente en
desarrollo.

Los procesos difieren en general en el tamafio del carbén, en
la forma en que se introduce al reactor, sf se emplea aire u oxfge-
no en la combustién, si la operacién es bajo presién y s{ el gas
se metaniza mediante la combinacién del CO y el hidrégeno; por otra
parte pueden existir esencialmente dos objetivos en tales procesoss

1°) La obtencién de un gas que exclusivamente sea apropiado
para generar electricidad en el mismo lugar, aunque su va-
lor para la calefaccién sea bajo.

2°9) La obtencién de un gas de alto nivel energético que pue-
da transportarse fécilmente y sustituya al gas natural,

Con el fin de solucionar todos aquellos problemas de tipo eco-
némico, ambiental, humano, etc., se estudia en la actualidad las téc-
nicas de gasificacién del carbén que permitiré efectuarla en la ve-
ta subterrénea, aunque & partir de la segunda Guerra Mundial ya se
tenfa interés en tales técnicas; ahora existe una nueva variante en
el laboratorio de Lawrence Livermore de la Comisibén de Energfa Até-
mica (AEC) en los E. U., donde se ensayan detonaciones explosivas
en el fondo de la veta carbonifera cuyo lecho se torna permeable,
posteriormente se enciende el carbén desde la cima, escapéndose por
el tiro una mezcla de oxfgeno y vapor, recuperéndose el gas que es
de baja calidad, en el fondo de la perforacién,

Si{ tales esfuerzos alcanzan su objetivo, se reduciré la conta-
minacién ambiental producida en la incineracién del carbén que con-
tiene altas cantidades de azufre. Pero todo ello no seré posible en
un plan comercial sino hasta 1980, dependiendo del trabajo de inge-

nieria que se efectde para una realizacién préxima, comenzando por
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vlantas tino niloto que @l no ha. sido “escrrolladas »ord los avoce-

sos méis nodernos,
LICUL e lvi, wal veadbliie

Los alemanes durante la Je;unda Juerra Mundial eleboraron dos
procesos para obtener petréleo a partir del carbén, nero sc dice que
tales procesos son costosos, tienen el inconvenicnte de necesitar
temperaturas y presiones extremadamente altas, ademés como primer paso
requieren de la gasificacién.

Podrfa existir dos tinos de combustible proveniente del carbén:

a) El1 que es refinado en sustitutos sintéticos de varios
productos del petréleo tales como la gasolina,

b) Y el combustible de bajo contenido de azufre destinado
a las industrias y las empresas de servicio.

Una forma modificada de licuefaccién puede adaptarse al primero
de los combustibles, cuyos procesos son los més complejos, as{ de una
forma més simple se eliminan los contaminantes ya sea antes o en el
mismo instante de la combustién, resultando més atractiveo econbémica-
mente que el uso de depuradores en los dendsitos de gas,

E1l carbén refinado es de alta calidad pues tiene un bajo nivel
de impurezas; la refinacibn procede a partir de carbén sometido a al-
tas temperaturas y bajas presiones en un sistema de disolventes, se
fusiona con alguno de ellos; el azufre que no puede disolverse se fil-
tra y posteriormente el disolvente es recuperado por destilacién, mien-
tras que el carbén refinado puede permanecer dentro del horno en forma
fundida o enfriarse para luego ser transportado; se afirma que tal pro-
ceso posee productos residualqs que compensan cualquier alto costo.

E1 "Lecho dé Ignicién Fldiido" es otro proceso, llamado asi por-
que su combustién tiene una apariencia burbujeante. En dicho sistema
el carbén finamente dividido es roceado en una cémara con el fin de
mezclarlo con caliza, que reacciona con los bxidos de azufre para for-
mar sulfato de calcio, que extrafdo u separado se recobre, en tanto
la caliza nuevamente se utiliza mediante una recirculacién,.

Numerosos problemas de contaminacién se presentan en la conver-
sién del carbén a petrbleo u gas, pues las cantidades necesarias para
éste efecto son extensas, y el carbén es obtenido en su mayor parte a
cielo abierto.

Las estimaciones del costo de una nlanta de licuefaccidén de car=-

bén, indican que la inversién seria aproximadamente de un billén*de

* Billén de L. U. A, (mil millones)
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délares, necesiténdose 35,000 toneladas de carbén para producir
100,000 barriles de petréleo sintético, lo que ameritaria una can-
tidad de agua grandisima, que quizé no estuviera disponible; ademés
los 6xidos de nitrégeno que se emiten deben eliminarse, elevéndose
afin més la inversién.

El gobierno de los Estados Unidos por medio de su Departa-
mento del Interior tiene una planta de licuefaccién operando y cons-
truye otraj pero se sabe que la licuefaccién del carbén es més cos-
tosa que su gasificacién, por lo cual, & nivel comercial se desarro-
llaré con posibilidades remotas., El licuar el carbén constituye un
alivio para la futura escasez del petréleo, y como tal puede condu-
cirse en oleoductos; para el préximo decenio se espera que tal cosa

pueda realizarse comercialmente,

MHD.

Los suefios alquimistas de convertir el plomo en oro son com-
parables al intento técnico de convertir el carbén en forma directe
a electricidad y que recibe el nombre de Magnetohidrodinémica, cuyos
estudios se han venido haciendo hace 10 aiios., Tal proceso se reali-
zaria & temperaturas de 4000 y 5000 °F, el carbén candente u otro
combustible produciria un gas ionizado que pasarfa a través de un po-
tente campo magnético, encargado de desplazar los electrones del gas
generando el fldido eléctrico., La MHD tiene problemas irresolubles
en apariencia, el menos grave es la formacién de altas concentracio-
nes de 6xido de nitrégeno (monéxido u éxido nitrico). Se presume que
la Unién Soviética tiene en operacién dos plantas piloto y es el pais
més adelantado en la tecnologia.

PETROLEQ DI mSYUISTOS Y ARENAS ASFALTICAS.

“n el mundo se conocib el petrbleo de esquistos mucho antes
que el petréleo mismo; en grandes plantas piloto se probaron diversos
procedimientos para la extraccién del petrbleo de esquistos, pero a
partir de 1968 cuando el Departamento del Interior de los E. U., o-
frecid en arriendo tres 4reas y posteriormente seis nuevas lreas en
los Estados de Colorado, Uteh y Wyoming, en las que se sospecha e-
xiste la cantidad de 1.8 billones® de petréleo recuperable, la posibi-
lidad de explotar convenientemente éste petréleo tomé impulsoj cada
frea es de 5000 acres con una constitucién geolégica diferente, se
calcula que de ella se podré extraer hasta 35 galones de petrbleo y

*Billoues de . U. A,
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quizé més vpor cada tonelada de esquistos; todo el terreno Estadouni-
dense seré& capaz de producir un total de 600 billoned de barriles
integréndose como una poderosa reserva; si bien tal petrbleo varia
en calidad, dicho potencial es de todos modos considerable.

De las arenas asfélticas también se extrae petréleo, en E. U,
un 4rea llamada Alberta, es de vital importancia, como ejemplo de la
mls rica y grande extensién de arena de éste tipo. Athabasce es otro
ejemplo, en la que se sospecha existen 80 billones de barriles de pe-
tréleo, por tal motivo la Sun 0il Co. opera desde 1967 en éste sec-
-tor con pérdidas calculadas en varios millones de dblares al afio,

Un consorcio norteamericano denominado Syncrude produciré
hasta 1978, pero en 1la actualidad gaste alrededor de dos millones de
délares al mes en costos de arranque.

La arena petrolifera que proviene de las minas, es sometida
a un tratamiento con vapor y agua caliente con el fin de extraer el
petréleo; 1la Syncrude calculd que una refinerfa de 100,000 barriles
diarios tendré una inversién de un billéd de délares. Se piensa que
el petréleo de esquistos se incrementaré en su desarrollo porque po-
see propiedades quimicas més adecuadas; de 1.4 toneladas de esquis=-
tos se puede, s{ son de alto grado, extraer un barril de petréleo y
1.2 toneladas son de desperdicio. Existen varias considera&ciones pa-
ra trabajar con los esquistos, debido & su volumen tan extenso es
preferible extraer el petréleo en el mismo lugar donde se hallen,
as{ podrén ser extraidos y luego procesados, o pueden licuarse ahf
mismo, Cu&ndo se licuan los esquistos, deben fragmentarse para ha-
cerlos més permeables, & continuacién se queman en el fondo de una
perforacién practicada en la formacién, el petréleo fluye a través
de una segunda perforacién, destilado por los gases que se forman
y que se encuentran & temperaturas de 900 °F,

Existe otra posibilidad que es la excavacién de une caverna
por debajo de los esquistos, efectdando una explosién, los esquistos
se desplomarén logréndose la permeabilidad de una forma més répida;
ademés se tiene la intencién de usar los explosivos nucleares para
simplificar afn méds el proceso y volverlo econbmico.

Los problemas de contaminacién que causaré el producir pe-
tréleo de esquistos abarcarén el aire, el suelo y el agua., Un estu-
dio patrocinado por la Fundacibén Ford sobre el aspecto ambiental,
afirma que el desperdicio de los esquistos, asi como el agua sali-
nizada que se utiliza en la mina, contaminarén el rio Colorade; por

*Billones de E. U. A, (mil millones).
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otra parte liberarén residuos téxicos como lo son el mercurio, cad-
mio, plomo y fldor. El volumen de desperdicio seré enorme, ya que pa-
saré de roca finamente estratificada a simples fragmentos; se dice
que para producir 50,000 barriles por dia, seré necesario liberar més
de una tonelada de residuo por segundo, y por incinerarse causaré e-
norme contaminacién del aire,

Otro problema de gran magnitud es el hecho de que en E. U,
los terrenos donde los esquistas 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 asflltica necesita grandf{simas cantidades
de agua y deja desperdicios al por mayor. En Athabasca existe un érea
al norte de Edmonton de cientos de millas, que se dice posee un suelo
hdmedo 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
petréleo de esquistos y en 1985 producirén un millén de barriles dia-
rios aproximadamente, Comercialmente se afirma que el barril costaré
en su produccién cinco délares por barril, un precio competitivo, que
compensarf la alta inversién inicial, La regién de Athabasca actual-
mente produce 50,000 barriles por dfa, para 1980 se espera que ésta
cantidad quede cuadruplicada y en 1990 sea de un millén de barriles.

BASURA.

Ya hace muchos afios en Europa se ha empleado la incineracién
de basura para generar electricidad, suministrar vapor para la cale-
faccién; y ahora en los Estados Unidos la utilizan algunas industrias,
La basura es un medio més de energfa; el desperdicio seré lo que acti-
ve los generadores de electricidad que moverén tranvias y ferrocarri-
les subterrfineos en una ciuded como Milén Italia,

Los desechos son los dnicos que no necesitan exploracién al-
funa, por ello, una compafiia norteamericana de Filadelfia realiza es-
fuerzos para fabricar a partir del 90 % de éstos desperdicios, un com-
bustible que pueda manejarse como finos fragmentos o barras. En la
nlanta Pontiac de Michigan, 1la General lotors hace planes para quemar
55,000 toneladas de basura al afio, para abastecer parte de la energia
eléctrica que necesita en su divisién de camiones y vagones de Nash-
ville, Tennessee, también incineraré su basura sblida para tener aire
acondicionado y calefaccién.

Para utilizar la basura debe separarse en sus componentes



que en zenercl sons
a) Materia orcénica.
b) Vidrio.
c) Metales.

Los métodos de senaracib.. estén en avance; se nulveriza, se se-
para por ventilalores y tamices vibratorios, luero el conbustible re-
sultante cue es el 80 % anroximadamente, se mezcla con carbén o petrd-
leo para poder quemarla, La contribucién de la besura como coabusti-
ble es de un 10 %, auncue al-unas calderas 12 nueden quemar pOr Ccom=
pleto como sucele en una »nlanta generalora de las aruceras de iaris,

La basura serfa més elicaz si se utilizara como 7as o combusti-
ble, de ménera similar como se trata el carbdén. Ton el uso de altas

nresiones y temmeraturas nuede hilrogenarse el contenido de carbhén

1el desperiicio, hasta logrer cue nmor cada tonela e basura seca,
se produzcan dos barriles de petrdleo aproximal.nente,

Un »nroceso como la pirélisis procduce netrdleo v zas de baja e~
nergia, tiene una cficiencia menor 2l proceso anterior y como éste
recuiere temmeraturas elevadas, aunque su economnia es considerable
pues trabaja a presién atmosférica; tales procesos estén en su fase
de experimentacién. Una planta fermentadora que se encuentra en Den-
ver (E. U.), se abastecerf con la basura y desechos municinales para
hacer el combustible necesario de su cerveceria,

La basura empleada como combustible tiene desventajas, como es
su bajo rendimiento en BTU que ocasiona una seria corrosién en las
calderas, por otro lado se requiere un suministro de basura constante
para mantener la combustién uniforme. S{ se tuviera una demanda ener-
gética alta y el material de desecho fuera escaso, no podria satis—
facerse tal demanda, asi mismo puede suceder lo contrario, tener mu-
cha materia de desperdicio y una baja demanda enercética, La recolec-
cién de la basura es otro problema para la economia del proceso reco-
mendado, s{ la municipalidad se hace cargo de los costos todo queda
solucionado, pero se asecura que una eficiencia mayor se logra tan

sbélo en las grandes plantas de generacibén eléctrica,
Luibiiads 1o TUNS
La descomposicién anaerébica es un métolo cue acelera la putre-
feccién de la materia orgénica y »oroduce el gas metano, evitando al-
cunos de los inconvenivntes contenidos en la utilizecién de la basu-

ra seca,
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En la India y en Asia Occidental existen 2500 instalaciones de
bio-gas, muchas de ellas cubren las necesidades de la poblacidn; se
intenta instalar un "digestor anaerébico" (depésito de fermentacién)
en cada casa para satisfacer los requerimientos de la familia agricola,
en tanto las necesidades de habitantes urbanos se reducirfan a la mitad.
Existen métodos en los cuales se usa la basura seca para combustién y
los que necesitan fermentacién combinan los desperdicios sélidos con
las aguas negras; de cada onza de materia orgénica se puede producir
casi 10 pies cidbicos de metano, se puede utilizar el residuo de 4 y 7
dfas para fabricar un fertilizante totalmente limpio o para elaborar a-
limento de Enim&les.

Las plantas de aguas negras son de hecho las de metano, que aunque
causan algunas molestias son empleadas en Europa y Asia, mientras en
‘E. U, la fermentacién se utiliza para producir nutrientes y de ésta ma-
nera reducir la cantidad de desperdicio.

Al utilizar los desechos sélidos como generadores de energfa se
disminuye la contaminacién del suelo, agua y aire; en los dos primeros
no se arrojaré més basura, mientras cue el dltimo podr& ser limpiado
mediante controles especificos, por otro lado se recircularé el vidrio
y los metales cue deben eliminarse.

La produccién de petrbéleo y gas a partir de basura, se afirma que
es un medio limpio, siendo sus combustibles de un grado menor contaminan-
te, La fermentacién, como ya se dijo, produce el metano apreciable en
el mercado y cuyo vroceso se efectia en lugares cerrados lo cue aminora
su grado de contaminacidn,

La basura en B, U, seré un 15 /% de su potencial energético segin
los célculos de la Oficina de Minas, afirméndose que el proceso de menor
eficisncia quem¢ndo la basura sélida, seré la calefaccién y enfriamiento
asi como l& reneracién 'irecta de electricidad, en tanto que el mayor
notencial lo constituye la fermentacién en la produccién de metano cue
utiliza la basura mojada o seca y su proceso de conversién necesita un
miiimo de combustible, Zs un rran incentivo el hecho de eliminar la ba-
sura utilizéndola v con ello pronorcionar un remedio a la futura esca-
sez ener_éticea,

ehNerRGIA Li LaS Fluskies T Las ALGAS.

Los vercetales pueden constituir un desecho cuando se secan y pul-
verizan cue pucde habilitarse como combustible, tal cosa ya se experi-
menta con los rirasoles y la caffa de azdicar, mero son necesarias gran-

‘es extbensiones de cultivo v una gran cantidad de acua para oTEE
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poder contar con una fucnte immortante emergética. Se lice que es-
timular el crecimicnto artificial de algas podria resultur otra al-
ternativa de energia, pero que los problemas de cosecha y secado son
fuertes. Alsunos proponen granjas de 4rboles, en las que 400 millas
cuadradas producirfan 400 MW de potencia al afio; sin embargo tal for-
ma no es atractiva pues es pobre en magnitud, ya que serfia mejor, al
decir de los conocedores, utilizar los desechos de madera aserrada y
los desperdicios agricolas existentes. Se afirma por tanto que no es
probable la comercializacién de las flores como fuente energética en
los Estados Unidos,

LOS VOLALTES.

Los volantes son un medio de almacenar enersia, estarén he-
chos con materiales fuertes y ligeros &si como disefios avanzados., Ta-
les dispositivos se afirma, estarén cargedos con 10,000 a 20,000 KWhr. .
y operarén en un vacfo parcial a 3500 revoluciones por minuto, durante
periodos de demanda eléctrica. Cualquier unidad mis pequeiia que contu-—
viera 30 KW de energia almacenada, serfa capaz de manejar un pequefio
automévil a una velocidad de 60 millas por hora por esnacio de 200 mi-
llas y recargarse de energia en sélo cinco minutos. Comparando el sis-
tema de volantes con los motores de combustién, los primeros serian
cinco veces més eficientes y no tendrfan en su operacién ninguna cla-
se de contaminacién. Se suvone que el volante conservaria su "carga"
en un perfodo de por lo menos 6 meses. Los volantes serfn en resumen,
los almacenadores de energia intermitente que proviene del sol, el
viento y las mareas,

LA OPCIUN NUCL&AR,

La Fisién nuclear ha sido en E. U. exhaustivamente investigada;
en 1946 se funda la Comisién de Energfa Atémica que en aquel entonces
suponfa a los reactores nucleares generadores de electricidad, como
la fuente de energia méds importante, pues casi sustituirfa a los com=-
bustibles fésiles. Los reactores de fisién convencionales pueden ser
de dos tipos, los enfriados con gas y los de luz-acua, la ventaja que
presentan éstos reactores es que tienen caracteristicas de aire limpio
y los combustibles nucleares son una fuente compacta de energia, ade-
més sus costos de minerfia y transportacién son menores a los necesa-—
rios en la explotacién del carbén, todo lo relacionado con la conta-
minacidén del a-ua y la perforacién del suelo es notoriamente reduci-

do.
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Aunque sus caracterfisticas son evidentemente ventajosas, el
ritmo al cual se ha incorporado a la produccién de electricidad es
desilusionante, en Estados Unidos existen més o menos tres docenas
de reactores que operan abasteciendo el 5 % de la capacidad eléctrica
de éste pais. Todas éstas dilaciones se deben a los problemas surgidos
al establecer la confiabilidad y seguridad de su operacién comercialj;
recientemente existe otro nuevo problema que esté relacionado con su
efecto ambiental cuando funcione & gran escala, definir cual seré su
situacién y buscar el perfeccionamiento de la tecnologia que involu-
cra la fisién nuclear, De todas las fuentes de energfa la fisién tie-
ne un nfmero mayor de riesgos, pues podria tener efecto tanto en la
salud humana, como en el medio ambiente, y todo se originarfa a par-
tir de acciones errdéneas, negligentes o como una consecuencia de sa-
botaje.

EL REACTOR DE CxIA.

Los reactores de fisién convencionales que ya& estén operando,
tienen una desventaja adicional, consistente en utilizar solamente el
1 % de 12 energfia que proviene del uranio en su estado natural, Todos
éstos reactores consumen el isétopo fisionable uranio 235 (0.71 % del
U natural), convirtiendo sélo pequeiias cantidudes del isétopo que pre-
domina o sea el U, 238 en plutonio fisionable., Los expertos no se ponen
de acuerdo en las cantidades de uranio que pueden recuperarse en forma
econémica, pero se tiene confianza en que los reactores de fisién ac—
tuales, aporten una buena parte de la energia eléctrica que por otros
caminos tendria ocue hacer uso de minerales de uranio, de bajo grado y
ademéds muy costosos,.

Todo éste aspecto conduce & una actividad impulsora del lla-
mado reactor de Cria, que produce mayor cantidad de material fisionable
del necesario en su consumo y teéricamecnte utiliza entre el 50 y 80 %
del uranio. Los reactores Cria almacenan més energia en un menor espa-
cio, que como lo realizan los convencionales, por tal motivo existe
la posibilidad de una espantosa fusién; los desechos radiactiveos son
ricos en plutonio téxico, del que se fabrican algunas armas,

En Estados Unidos 1la Comisién Federal de Energfa afirma que las
plantas nucleares cubrirén el 50 % de las necesidades energéticas de
éste pais, en un perfodo de 20 a 30 afios. En el afio 2000 estarén en o-
peracibén 900 plantes de potencia nuclear, segin lo predice la AEC. En
Japér y alminas ciudades de Luropa se prevee una mayor dependencia de
la fisiédn nuclear, que eucuenbra una tenaz resistencia por parte de al-

gunos imnortintes sectores del niblico. X
Con el tiemno la esperanza de obtener energia a partir de

]



una reaccibén termonuclear bien controlade ha ide lesanareciendo
para algunos, nientras en otros existe una cerveza :le cue al fina-
lizar el siglo ya seréd una realidad. =1 procese ‘e fusidn involu-
cra la interaccidén de un ndcleo atb.iico muy licero, t2l como el
hidrégeno, que sea capaz de crear un nuevo nicleo de @lta enerzia,
as{ como particulas y radiacién, pero el problema estd en el con-
trol de la reaccién a elevadisimas temperaturas y presiones.

Dentro de ésta fusién existe el contenido magnético de la fu-
sién del plasma (gas ionizado) y la fusién inducida léser. En el
primer proceso, el plasma& es rodeado por una cubierta moderada de

electrones que se encuentra contenida en magnetos superconductores.

El otro proceso usa un pulso gigante léser para chocar contra la pasti

lle de Deuterio-Tritio.

Las ventajas de la fusién nuclear son de leyenda; en especial
para los propésitos précticos de proporcionar una inagotable fuente
de energfa limpia con un minimo en su efecto ambiental, particular-
mente la contaminacién térmica. E1 control del proceso contiene mu-
chos fenémenos cientificos que no son apropiadamente entendidos, y
hasta que la tecnologia no solucione y proporcione viabilidad para
la fusién nuclear, el futuro de ésta a pesar de su gran atractivo

parecerf incierto.
LA OPCION GEOTLRMICA,

E]l calor de la Tierra es un potencial energético que puede
aprovecharse por aquellos pafses en donde las condiciones geolégi-
cas indican la presencia de ésta energfia interna, 80 paises parecen
reunir tales condiciones, efectuf&ndose en 7 de ellos su produccién,

" tales naciones son las siguientess

1) Estados Unidos.
2) Itelia.

3) Islandia,

4) Unién Soviética.
5) Jepén.

6) Nueva Zelandia.
7) México.

Para la mayor parte de los paises los descubrimientos no son
recientes, por ejemplo en Italia empezaron desde 1904 cuando se pro-
ducfa aproximadamente una energfa eléctrica total de 1100 MW que e-
quivaldrian a una cran planta actual consumidora de combustibles f6-

siles. Actualmente Kernia y itiopfa exnlotan su enercia geotérmica
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mientras que en Turqufa, Chile, E1 Salvador, Nicaragua y Taiwan se
realizan esfuerzos para iniciar su explotacién. Estas tierras son
histéricamente de terremotos y volcanes, fendmenos que hacen suponer
1la existencia de energia en forma calorifica, que proviene de los
fundidos interiores de la Tierra, cuyo aprovechamiento esté al alcan-
ce de 1la tecnologia humana,

En las zonas frias del mundo, la energfa geotérmica no nece-
sitarfa convertirse en electricidad, sino servir en la calefaccién,
un ejemplo de ello lo constituye Reikiavick, Islandia, en donde los
manantiales calientes proporcionan calefaccién a hogares e industrias,

También existen otras aplicaciones como son la separacién mi-
neral y la desalinizacién. En los depésitos geotérmicos puede haber
agua muy caliente (550 °F) o agua de temperaturas relativamente bajas
(casi 200 °F), como en el caso de algunos depésitos de la Unién Sovié-
tica y de Hungrf{a,

El interior terrestre contiene agua caliente o vapor, pero
sblo existen unos cuantos lugares en el Mundo con tales atributos, en
Estados Unidos por ejemplo, se encuentr& uno & 90 millas en el norte
de San Francisco, lugar denominado Los Geysers, donde se trata de au-
mentar la capacidad desde 237 MW a 1000 MW,

La energfia geotérmica es necesario buscarla mediante profun-
das excavaciones para poder disponer de vapor, agua caliente (asfi co-
mo salmuera), la roca supercaliente y quizé magma (rocas y gases fun-
didos); cada uno de ellos posee ciertas caracterfsticas, as{ el vapor
geotérmico tiene menor temperatura que el generado normalmente, lo que
lo hace menos eficiente, aumentando su inversién por watt producideo.

£l agua caliente puede convertirse en vapor, para la genera-
cibén directa de electricidad, tal hecho ya se realiza& con cierta for-
tuna en Nueva Zelandia, asi como en la Planta de Cérro Prieto en Méxi-
co, auncue se dice que tal generacién es de baja eficiencia, El1 agua
con una temperatura més baja puede emplearse para calentar un lfquide
de bajo punto de ebullicién como los freones y los isobutanos que més
tarde se usarfan para accionar un& turbina. En la Unién Soviética ope-
ra una planta que utiliza el sistema llamado binario, es decir, el uso
del acua antes mencionada y de los agentes quimicos que &ccionarén
las turbinas, y por otro lado en éste mismo pafis ya se proyecta la
construccién de otra planta del mismo tipo.

Del fldido geotérmico se obtiene salmuera, con més de un 30
por ciento de sélidos tales como sal, silicatos y carbonatos que son

altamente corrosivos; para conservar aislada la salmuera debe usarse
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un sistema binario. En el Valle Ianerial de Californi® se sumone que
hay suficicsnte s&lnuera para producir 20,000 Mi nor esoécio de un
siglo.

La roca caliente-sec2 es lo uifs prlctica ~osibilidud que tie=
ne la ener-ia ceotérmica, poidria calenter acua que estuviera en la
superficie y bombeada bajo alta presibén, hacia la perforacién tala-
drada, pasarfa por los estratos miltinles de la roca, absorbiendo el
calor de ésta, que por la alta presién se fracturarfia hidréulicamen-
te; el agua ya calentada se recuperaria por conveccién natural, al
través de un orificio taladrado en forma paralela al primero, enton-
ces el agua es utilizada para calentamiento y una vez cue el calor
ha sido extraido, se procede a regresar el agua por gravedad a la
perforacién donde se encuentra la roca y nuevamente el ciclo se re-
pite.

Se efectdian ensayos sobre granito y otras formaciones cris-
talinas a presiones relativamente moderadas de hidrofractura, con
las técnicas desarrolladas en la industria petrolera para pozos &-
gotados, teniéndose 1la confirmacién teérica en forma exitosa, ya
que la grutas producidas no causan fugas de agua, como se temia, lo
cual hace prometedora ésta técnica para impulsarla a una prueba de
gran escala,

En Marepville, Montana (E. U.) existe un &rea donde se cree
que la superficie de la tierra, en la extensién de una milla, hay ro-
ca caliente con una temperatura de 500 °C (932 °F) y que pera los pré-
ximos treinta afios quizé abastezea un 10 % de 1la electricidad que ac-
tualmente se emplea en éste pais.

La energia geotérmica no esth exenta de consecuencias sobre
el medio ambiente, y varia su efecto de acuerdo & la calidad del va-
por obtenido, as{ como la calidad del agua, que depende esencialmen-
te de las presiones subterréneas que impiden su retorno a la tierra;
todo ello pudiera originar grand{simos problemas de distribucién, pe-
ro por otro lado se podré contar con agua apropiada para enfriamiento,
usos agricolas y otros de variado tipo.

En cuanto & su efecto ambiental, l& roca caliente seca pare-
ce la principal fuente satisfactoria, aunque se necesitarén grandes
cantidades de agua para lograr una& utilizacién objetiva, por otra par-
te el temor de que la fractura del suelo causard en las é4reas sfismi-
cas una peligrosa inestabilidad geolbégica ha ido aminorando.

Cuando el vapor escapa bajo una alta presidén suele ser en-
sordecedor, también las posibles fugas del 4cido sulfhfdrico llenarfa

los alrededores con olor de huevos pfitridos, desde luego constituye
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el tipo de contaminacién por olor y ruido.

Puede presentarse en la fuente geotérmica, por el uso del suelo ,
la contaminacién visual y algunas pérdidas de energia, que en general
se deberén a problemas en las lineas de transmisién eléctricas, que
irén hacia las freas de demanda, las cuales pueden encontrarse distan—
tes de 1a fuente principal,

A pesar de tanto problem&, no queda duda de la magnitud gigantes-
ca del caudal geotérmico, por ello los rusos calculan que su potencial
en éste sentido, es casi igual al de sus reservas de petréleo, carbén
y lignito combinadas; otra de sus ventajas lo constituye el hecho evi-
dente de su disponibilidad tecnolégica, mientras que otras fuentes e-
nergéticas no son tan accesibles., Es claro que la energfa geotérmica
s6lo serf aprovechada por aquellos pafises cuya geografia y economia
les permitan hacerlo. Se dice que en breve ésta fuente serf competiti-
va aunque no se conoce mucho sobre sus costos de extraccién y explora-
cién,

En los E. U. el desarrollo de tal alternative ha sido lento, en
sus tierras federales, apenas se estf expidiendo los contratos de a-
rrendamiento para perforarles exploratoriamente; no cbstante un estu-
dio de la Fundacién Nacional de Ciencia calcula que en éste pafs para
1985 se generarén 132,000 MW a partir de la energfa geotérmica, y pa-
ra el final de 1la centuria la capacidad alcanzarf 395,000 MW, més de
lo que se genera actualmente. Por otro lado el Comité Conjunto de E-
nergfa estimé que en el afio 2000 1la geotermia podré suministrar menos
de un 5 % de 1a demanda energética estadounidense.

ENiutGIA SOLAR.

L.a energfa solar ha desarrollado un vivo interés en los dltimos
tiempos, 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
por ejemplo, usar grandes paneles que colectarian las radiaciones so-
lares para emplearlas en el calentamiento y enfriamiento de casas o
edificios, as{ como trensferirles para calentar agua, rocas o més re-
cientemente sales especiales, en las zonas frias proporcionarfan es-
pacios acondicionados., Podria instalarse celdas solares que generarfaan
directamente electricided para iluminar casas y accionar aparatos. El
exceso de potencia se almacenarfa en baterias convencionales, volantes,
o quimicanente como el hidrégeno, para emplearlo cuando fuese necesa-
rio cubrir almin déficit energético.

En la Universidad de Delaware se tiene una casa experimental en
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donde se combina, el calentaniento cmbientel y la conversiédn totovoltaics,
los resultados de tales experiuentos no han sido nublicalos. Eay una po-
sibilidad de cue un 80 % ¢e la culefaccidn en edificios v las necesidi-
des eléctricas se cubran por la encv~ia solur con un costo adicional del
10 %, efectdando una amortizacién de 15 afios. Los ahorros de combustible
podrén entonces ser importantes, convirtiendo el proceso en un sistema
evidentemente competitivo.

Se piensa almacenar grandes cantidades Jde radiacidén solar en hornos,
mediante espejos parabblicos o tal vez lentes de pléstico, que manejados
autom&ticamente, enfocarian los rayos solares sobre un calentador insta-
lado sobre una torre., El calor obtenido se convertiria por un generador
de vapor (turbina) en electricidad, seouramente por medios més complicados.

También puede concentrarse el calor del sol, en cientos de millas de
tuberia que contendria un licuido de bajo punto de ebullicién, y poste-
riormente generar grandes cantidades de electricidad, el procedimiento "
consistirfa en tender el conducto en terrenos desérticos o sobre tierras
con pastisales, recubriéndolo con un material en donde las radiaciones
del sol penetraran y no escaparan, La limitacién principal de tal pro-
vecto es su costo elevado, asfi como la extensibén terrestre que se dedi-
caria a tal propésito, siendo un proyecto ideal para las partes muy solea-
das del planeta,

Otro tipo de proyecto, seria poner en érbita satélites gigantescos
que recorrerian varias millas, y mediante el montaje en ellos de celdas
solares, colocadas en pares (con el fin de que alguna de ellas siempre
estuviera en actividad sin el efecto de 1a sombra terrestre), proporcio-
naran un suministro ininterrumpido de energia eléctrica transmitida por
microondas & las estaciones de la& Tierra, pero nuevamente el aspecto fi-
nanciero es elevadisimo.

Se realizen esfuerzos para lograr el calentamiento y enfriamiento
del espacio, asi como la conversién en pequefia escala & electricidad, pe-
ro el problema estriba en.determinar en cuanto tiempo se produciré a gran
escala, que cantidad podré& alcanzarse y en que forma y magnitud se redu-
cirén los costos.

Los problemas contaminantes cstén relacionados al deterioro del
suelo, ya aque se emplean extensos conductos colocados en cientos de millas
oue desde luego tienen efecto verjudicial sobre la fauna existente.

La instalacién de una antena gigante recentora de microondus, taubién cau-
saria trastornos, producirfia la llamada contaminacién Visual, que es mi-
nima, Todos los arcuitectos 7leben solucionar los problemas de disefio que

encierran los paneles rigantes (o colectores solares), pues tienen una
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determinada orientacién (en el Hemisferio Norte estarén orientados al
sur) en un determinado éngulo, y &l tener un gran tamafio deben disefiar-
se con una apariencia agradaeble, L& energfa solar por ser ilimitada de-
be aprovecharse, pues tiene la ventaja de hallarse en cualguier lugar,
ademfs de ser un medio energético limpio. Dentro de cinco afios estarén
disponibles comercialmente las primeras unidades de calefaccién solar,
pero falta mucha investigacién por hacerse, respecto & cuales sistemas
y sus componentes sean los de mayor confiabilidad y economia,

Toda la posibilidad de que se adopte la calefaccibén solar depen-
de de motivaciones tales como 1la escasez del petréleo y la electricidad,
asi como de los incentivos que muestren los sistemas solares de los
cuales se espera algo al finalizar la década.

Papa el afio 2000, segln dice el Comité Conjunto de la energia,
(E.U.), 1la energfia solar suministraré un 6 % de su energia total, mien-
tras que la Pundacién Nacional de Ciencia y la NASA presumen que para
el afio 2020, un panel de energia solar que éstas dependencias formaron,
proporcionaré el 35 % del calentamiento y enfriamiento del espacio, ne-
cesario en ese pafs, pero también el 20 % de su electricidead.

En el mundo desarrollado quizé se llegue a perfeccionar el uso.
de ésta energia, ademés sf las celdas fotovoltaicas producen mase & un
costo econdémico, seré posible llevar energia eléctrica a los sitios més
recénditos del Mundo.

EL VIENTO.

Hace algunos afios en Dinamarca lo primero que se utilizé para
penerar electricidaed fueron los molinos de viento, aqui donde existe la
"turbina" de viento més grande del mundo, que genera 200 KW; después
alounos experimentos més adelantados se hicieron en Estados Unidos, la
Unién 3oviética, Alemania e India, siendo abandonados por falta de éxi-
to. Actualmente el interés se renueva, pues se cuentan con materiales
més ligeros y medios de almacenamiento mucho mls eficientes ademés de
un mayor conocimiento de la Aerodinémica. Antes se empleaban impulso-
res de 175 pies de diémetro que pesaban 18 toneladas, en el famoso ex-
perimento de los affos cuarenta, realizado en Vermont (E. U.), ahora los
impulsores usados son més livianos y tienen un difmetro de 6 a 25 pies,
con un avanzado diseiio.

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 més ener-
zético que uno de 10 millas por hora, asi las turbinas a emplear se

colocarén en donde sca mls favorable.



Se propuso colocar molinos de viento flotartes en la Costa el
Atléntico (en 2. U.), unos 20 a 50 mil de ellos sumiristrarfan la car-
ga suficiente para parte de la Costa uste, si el viento fallara, les
plantas de energfa convencionales lo supliriam. Se calculd que la mi-
tad de las necesidades eléctriccs podrian cubrirse con el viento de las
planicies occidentales de los Estados Unidos; mientras algunos propo-
nian colocar molinos de viento sobre las torres ya existentes.

La energfa proveniente del viento causaré contaninacién visual,
porque los actuales generadores que son avanzados técnicamente, no po-
seen la atraccidén de los antiguos molinos de viento.

Una posibilidad adicional es usar barcos cargueres con aparejos
cuadrados, movidos autométicamente, que alcanzan velocidades hasta de
12 o 16 nudos y quizé més; gracias a que se cuenta con materiales lige-
ros y de avanzado disefio, los alemanes afirman que sélo se oprimiria un
botén y tales barcos serian instalados, adaptados y aferrados, podriam
disponer de energfa auxiliar en caso de que fallara el viento, ademés
en el Atléntico éste viento dura aproximadamente el 85 % del viaje, lo
economizaria grandes cantidades de combustible.

LAS MARLAS.

La generacién de electricidad a partir de mareas es algo que no
se ha aprovechado; s6lo dos lugares en el mundo producen el fldido eléc-
trico, éstos son 1a Unién Soviética y Francia (en su parte norte) donde
genera 240 MW, La circunstancia de aprovechar la energia de las olas ma-
rinas depende de la Geograffa, pues no existen muchos lugares en donde
la diferencia en elevacién entre las mareas altas, es decir 1a cabeza,
sea suficiente para la generacién de electricidad en forma préctica,

Se asevera que las instalaciones futuras para el aprovechamiento
de ésta fuente, poseerdn depbsitos esﬁeciales, almacenaje provisto de
bombeo, volantes o conversién de Hidrégeno, para tener un suministro
constante de energia que provenga de mareas intermitentes. En el Cana-
dé existe una bahia denominada Fundy, donde 1la& cresta de 1& marea mide
50 pies de altura, siendo la més alta del mundo.

El estudio del efecto ambiental no se ha hecho, més se supone
que 21 ser necesarias grandes represas, éstas influirén en las aguas de
la bahfia o estuario en donde se instalen, motivando el estudio de cada

caso en particular,
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CORRIENTES OCEANICAS.

Podr{an usarse en las corrientes oceénicas "molinos de viento" ba-
jo el agua, para extraer su energfa; dentro de la corriente de 1la Flori-
da, existe 50 veces el fliido de toda el agua dulce de los rios del Mun-
do, en tan s6lo uno de sus componentes y en sus cercanias superficiales
hay velocidades que superan algunas veces las 5.5 millas/hora.

Se opina que el aprovechar la corriente entre Miami y Bimini gene-
rarfa 25,000 MW, cantidad aproximada,

Hasta hoy existe una turbina experimental, teniéndose la duda de
que trabajéndose a bajas revoluciones se genere electricidad econémica-
mente., Todas las corrientes aprovechables estén moderadamente distribui-
das por el Mundo, la energia es relativamente libre de contaminacién,
pues tendr& minima influencia sobre el ambiente marimo y costero.

GRADIENTES TERMICOS.

En aguas oceénicas hay agua superficial a 45 °F, més caliente que
la encontrada a 1000 pies o més de profundidad, tiene las mismas carac-
teristicas que las corrientes ocefnicas y por lo convéniente de éstas
diferencias térmicas puede originarse una fuente energética,

El agua que proviene de &ste medio, puede utilizarse en un cam-
biador de calory con el fin de proporcionar energfia calorifica a un 1{-
ouido con bajo punto de ebullicién, par ejemplo el amoniaco; podria asi
mismo accionar una turbina y producir electricidad, que més tarde se
trasladarfia a otro sitio o se utilizaria en ese mismo lugar, por ejemplo,
para extraer el hidrégeno del agua marina, El1 agua de las profundidades
se usaria en el enfriamiento del vapor, transforméndolo nuevamente &
li{quido realizéndose otra vez el ciclo.

El potencial de éstos gradientes, se conocibé desde 1929, en que
un francés produjo 22 KW, de energia, con el uso de un gradiente menor
a 20 °F, Francia es la dnica en el mundo, que actualmente ha investiga-
do casi la totalidad de éste campo.

La eficiencia de éste fuente es baja, pero algunos afirman que
serf bastante competitiva; otro aspecto importante de ella, es el hecho
de oue los nutrientes marinos de las profundidades oceéinicas: se empleen
vara el cultivo de mariscos, mientras que su efecto sobre el medio am-
biente no tiene consecuencia alguna, Los extremos de temperatura no se
encuentran en los lugares donde la demanda energética es mayor, pero tal

potencial puede aprovecharse por los pajfses cue tienen aguas tropicales
y subtropicales, las naciones en vias de desarrollo. De todas formas
ésta fuente tiene posibilidad de ocupar un lugar importante dentro de
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las nuevas y futuras alternativas euerszéticas,
sl HIuk0ULn O,

Un combustible cue tiene suficientes cualidades para reemnlazar
al petrbéleo y al gas, es el hidrégeno, que se considera inagotable y
cuya influenci& contaminante es nula., De otra manera, se afirma aque es
una forma ideal en donde se puede transportar otras clases de energia,
especialmente las intermitentes, como la que proviene del sol, viento
y mareas. Los oue apoyan al hidrégeno lo consideran el méis econémico,
lo cual hace de éste combustible el ideal y predominantej como gas se
transportar{a por tuberfe hacia los hogares, industrias, etc., que lo
utilizarfan en quemadores o en celdas de combustible para la generacién
de electricidad., El H2 podrfa quemarse en motores, tal y como sucede
con la gasolina y los productos provenientes del petréleo.

Presenta ventajas inigualables, es un combustible limpio y efi-
ciente en los motores de combustién interna, asf, también se piensa
que tendré& futuro en la propulsién aérea, en donde beneficiarh a la
navegacién por aire, cue contaria con un recorrido incrementado a 2 o
3 veces més, para un mismo peso de combustible comfn, su inconvenien-
te radica en su almacenaje que debe ser necesariamente a bajas tempe-
raturas,

El hidrégeno no es un combustible natural, pero puede sinteti-
zarse a partir de combustibles convencionales o por fragmentacién de
moléculas de agua (incluyendo el agua marina) en hidrégeno y oxigeno,
tal proceso electrolftico necesitea consumir energia eléctrica que po-
drie provenir de alguna alternativa energética,

El hidrégeno puede producirse por medios biolégicos y por la fo-
tosintesis, sirviendo en éste caso cualquier materia orgénica, incluseo
la basura. De todos los procesos existentes el mis adecuado para incre-
mentarse a gran escala, parece ser el electrolitico, por ser el més
préctico. E1 hidrégeno es un combustible que no contamina, aunque su
manejo exige muchas precauciones, requiere tuberias con presiones se-
mejantes a las del gas natural, el hidrégeno 1lfouido se embarca en ge-
neral, en tenques de ferrocarril o trailers, el manejo de éste material
requiere préctica con respecto 81 equipo disefiado para mantenerlo segu-
ro, una vez experimentando ya no es tan peligroso.

La contaminacién visual que causa puede evitarse, si se trans-
mite mediante tuberias subterréneas, cue evitan pérdidas de energfa;
la localizacién de los servicios electroliticos, debe buscarse que sea

la éptima, para poder utilizar las fuentes de energia y facilitar la
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dispersién de los contaminantes que provienen de generar Potencia,

El hidrégeno puede venir de fuentes ilimitadas pero variables
de la energfia, como son, el sol, el viento y las mareas, que al con-
vertirse en hidrégeno incrementan sus ventajas y producen un potencial
energético adicional, La tecnologia de la relacién hidrégeno -energia,
es y& una posibilidad, aunque el costo de la produccibén eléctrica a
pertir del hidrégeno es actualmente mayor que su produccién normal, se
afirma que las ientujaa que presenté& en cuanto & almacenaje, transmi-
sién y distribucién lo hace muy atractivo. Se piensa por ello, que la
energia del Lidrégeno serf vendide & un precio més bajo que el actual
para la electricidad y més que el futuro precio del gas natural,

El temor del pdblico al riesgo denominado s{ndrome de Hindenburg,
es el principal obstéculo para incrementar el desarrollo energético
del hidrégeno, prefiriéndose sustituirlo por el "econdémico" metanol,
que es un compuesto sintético del hidrégeno sin riesgo alguno, barato
y fécilmente adaptable a los autombéviles, que podria ser un camino
transicional hasta la llegada de un uso irrestricto del H2.
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UN sluwsld wloaatbalICU.

La Universidad de Londres en 1972 manifesté sus objetivos de cons-
truir un modelo matemético para promover un sistema racional y vélido
de tomar decisiones para los gobiernos y las indusirias dedicados al
suministro energético. Sus consultores poseen una @nplia experiencia
en la construccién de programas lineales (LP) para la industria del
petrbéleo, éstos modelos procuran la ontimizacién de al:unos criterios
econémicos que estan sometidos a constricciones de tipo fisico, finan-
ciero, polftico y social, ayudando al mejor uso de los recursos existen-
tes, asi como un ininterrumpido suministro enerzético a costo razonable,

La unidad de investigacién de la energfa pretende la construccién
de un modelo que describa el sistema del mundo enercético; tal accién
principia con el sector del petréleo y el gas, seccidén de la energia
industrial que es la més compleja e importante, por la variedad de mate-
rias primas disponibles y porque éstos combustibles abastecerén al Mun-
do marginado,

Un modelo debe estar orientado en diversas direcciones; incluir
una descripcién 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 petréleo, su embarque y su re-
finacién) por medio de inversiones; involucrar las fuentes primarias de
la energfa; afiadir las actividades y constricciones financieras, las pre-
guntas sobre la balanza de pagos; las dificultades polfiticas incorporar-
las y medir su efecto sobre la solucién éptima, y por dltimo, ver los
efectos sobre la estrategia secuida de los cambios de sistemas de deman-
da-que implican costos marginales,

El modelo puede eventualmente extenlerse por algunos perfodos, pa-
ra que la naturaleza y la medida temporal de las decisiones puedan ser
examinadas ( ejemplo, la sustitucién de un combustible por otro, la ra-
pidez en la inversién de transportes muy grandes para petréleo crudo y
para servicios portusrios en aguas profundes).

Un macromodelo de éste tipo puede alimentarse de cantidades y va-
lores de modelos microdetallados, un ejenplo es el 3istema hacional de
Electricidad, en el que las decisiones de inversién son ostensiblemente
dependientes de las disporibilidades y precios de los combustibles al-
ternativos como zas, carbén, netréleo y nuclear, También es necesario

proporcionar una carga base vy una nfxima para la generacién de servi-
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-cios. Antes de incorporar fuentes energéticas diferentes al petréleo
y el gas, se estudian diversos problemas, como el desarrollo en los
precios del primero como producto durante las pasadas décadas y su pro-
yeccibn a los afios siguientes.

Una parte esencial de 12 construccién de un modelo, es la formula-
cién de hipétesis que se someterén a prueba, Muchos de los modelos in-
dustrieles para el petréleo contienen 6000 actividades sujetas a 2000
constricciones, a2l incorporar otras industrias de la energfa el tamafio
crece enormemente, E1 establecer una hipétesis acerca del camino que el
modelo seguiré, en 1la comparacién de su desarrollo actual con las propo-
siciones hechas, confiere dos tipos de beneficio, sf el modele confirma
los resultados del primer razonamiento, se convierte en una seguridad;
s{ es lo contrario, el modelo debe corregirse o el sistema estudiado de-
be entenderse en forma més profunda,

Todo modelo matemético infiere su validez de su concordancia con
el mundo real, por ‘t&l motivo un modelo conceptual depende mis y més
del modelo matemético para afianzar su validez; es de tom&rse en cuenta
la confirmacién del diagnéstico histérico, aunque los datos de ésta cla-
se estan raramente disponibles con un alto grado de detalle,

LA RuSPULSTA Di LOS PuwCIOS PxODUCIDOS POR LAS
VALIACIONGS Di COSTOS A UN LOrTO FPLAZQ.

Puede observarse como los precios de un producto se determinan en
corto plazo, mediante un proceso que es la parte més importante del me-
canismo econémico que regula la operacién de la industria del petréleo.

E1 entendimiento cuantitativo de tal proceso es esemcial para que
los resultados obtenidos del modelo matemético sean dtilmente aplicados
e interpretados.

La principal hipétesis ofrecida para las consideraciones familia-
res a la economia cljisica, es que en el equilibrio los precios son igual
a los costos marginales, Tal efecto se logra en la operacién de un mer-
cedo libre; en el caso de la industria petrolera, las constricciones pre-
sentadas mor las naciones industrializadas, impiden algunas veces el

mercado libre y consecuentemente influyen en los precios,
L& fluhia L5PoddDia vu La woLACIUN PriCI0/COSTIO,.

La hip6tesis de 12 libre coupetencia predice que los precios esta-
rén bajo con’iciones “e "estabilidad completa" es decir en equilibrio.
Para predecir los precios en condiciones variables debe entenderse el

mecanisio nor el cual es establecido el equilibrio nuevamente; la teoria
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indica que cuanco el costo marzinal difiere del nrecio, la oferta y
la demande se encuentran en desbalence y el precio tenderéd al costo
marginal. Esto viene a fundementar una hipbtesis adicional de que la
relacién entre la velocidad de cambio en el precio, asi como la dife-
rencia entre el costo marginal y el precio es una provorcidn directa,
ésta es la forma méls simnle de relacibén matembtica.

Aceptando la hindtesis adicional, la relacién tiemmo-cependencia
entre el precio y el costo marginal es de una determinada forme mate-
mética; s6lo la constante de provorcionalidad permanece desconocida,
la implicita relacidn consiste en que el precio comfn es la media pon-
derada de costos marginales anteriores. Sunoniendo que estamos tratan-
do con datos cuartilicos dejamos una corstante de »nroporcionali’ad que
es b, es decir, el cambio de precio de un cuarto ¢l sivuiente es b
veces la diferencia entre el precio comin y el costo marginal; enton-
ces el precio comdin seré la media ponderada de los costos marginales, %
con Sus pesos: b, b{1-b), b(1-b)Z....

Esta clase de relacién se familiariza con el estudio a corto
plazo de los métodos de proyeccién y es llamada suavizaniento expo-
nencial, La constante b debe tenmer un valor entre O y 1, sf b esté
cercana& a la unidad, los precios responden flcilmente a condiciones
de cambio y son influenciados en forma minima por el pasado histérico;
un valor pequefio de b, implica que los precios responden & cambios
lentos en los costos marginales.,

Mu1'0DO0S DE VaiIFICACION sMPIICA,

Cuando es satisfactorio el modelo matemético desarrollado, re-
presenta aspectos técnicos de la industria; el trabajo de verifica-
cién del mecanismo propuesto para la determinacién de los precios pue=-

de atacarse como sigues

Primero, un campo adecuado de precios empiricos es una2 nece-
sided; el mecanismo’ propuesto puede tomarse como verificado sf la
secuencia de precios estf& de acuerdo con los predichos en el tra-
bajo con el modelo, usando un valor adecuado de la constante de
proporcionalidad,

Se necesita también una serie de valores de las variables e-
xégenas relevantes del nodelo, las més imnortantes de éstas son
las grélicas de demanda, para éste propdsito se recomienda como
tiemno razongéble un periodo de tres meses}y procductos de demanda
cuart{licos pueden usarse, senarados nor reciones si es necesario.

Es importante contaér con las restricciones relevantes para la
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planta, as{ como l& capacidad de embarque y la disponibilidad del
petréleo crudo, los costos de operacién de la unidad disponible, el
costo en 1a industria de los diversos petréleos crudos, sus medios
de transporte, etc.

En el manejo de una simple regibn, la informacién sobre el co-
mercio exterior y los precios relativos de los productos puede ser
igualmente significativos.

Dada ésta informacién, la optimizacién de los LP puede llevarse
a efecto para cada una de las cuatro partes, el resultado incluiré
series de costos marginales para cada producto con su correspondien-
te localizacién., Por el suavizamiento exponencial las series se com=
portarén como lo esteblecen los patrones anteriores; si no sucede a-
s{ el modelo falla o una mis elaborada hipétesis sobre precios y su
determinacién debe efectuarse,

LOS PubCIUS ocUwOPEQS DEL PEITROLEO:
St IS DiE PLATT ROLTSsUAM.

Se desarrollé un estudio, que tuvo como base los voldmenes
de los prccios Europeos publicados por la Platt's Oilgram, para el
periodo de seis afios comprendiendo desde mediados de 1966 hasta me-
diados de 1972, Se considerd 1966 porque en ese afio los precios del
petrédleo fueron por primera vez reportados y sin ellos no podria
aproximarse a un precio total "compuesto". Se emplearon tres series
de precios, princip2lmente los de la gasolina2 regular, el gas oil y
el combustible pesado con un contenido de azufre de 3.5 #.

La amplitud del voldmen Europeo de precios se ha extendido
en los afjos recientes, los precios estuvieron dados para Italia y
Rotterdam, en relacién con un grupo detallado de productos, inclu-
yendo la gasolina premium, combustible con bajo contenido de azufre
v nafta, Los precios se relacionaron con el mercado de iotterdam,
Les cargas comprendiduzs fueron de 1000 Toneladas briténicas,.

la existido dudas acerca de la pertinencia de los precios
nare la industria energétice, puntualizéndose que sflo representa
una penueiia proporcién (tal vez un 5 o 10 ¥) de los productos de
petrdleo consumidos al noroeste de Buropa, ademds se afirma que los

nrocios estan arbitrariamente influenciados por compras y ventas an—
ustioses. Pero los nromedios basados en los precios de Platt pare-
cen comcordar satisfactoriamente con la hipdtesis de que son precios
competitivos wuténticos de los productos del dercado Europeo.

Para obtener una serie commuesta de precios de los productos,



- 46e -

se aumentaron las tres principales series ya mencionadas en preporcién
al consumo de los productos correspondientes en el &rea Europea. Los
nimeros usados fueron publicados trimestralmente en Par{s, El frea
cubierta involucré a nueve naciones, Espafia, Portugal, Suecia, Norue-
ga, Finlandia, Islandia, Suiza, Austria, Grecia y Turquia, Un érea
"menor pudo ser usada pero ésto no afectaba los resultados.

EL COSTO MARGINAL LEL PEInOLEQ CRUDO N LUROPA,

Para establecer el costo total de la industria petrolera de Eu-
ropa, a partir de sus miltiples abastecimientos de crudo, un azora-
dor escalamiento de impuestos, costos de operacién y métodos de trans-
porte, se necesitaria un extenso estudio, afortunadamente, ésta difi-
cultad puede evitarse por medio de un dispositivo familiar en los mo-
delos LP dentro de 1l& industria petrolera, El truco es establecer que
en cualquier momento hay un ndimero limitado de crudos marginales, lla—
mados as{ los que tienen la capacidad de expanderse répidamente para
enfrentar cualquier necesidad de abastecimiento, Los costos son re-
queridos para tales crudos, ya que en el cllculo de cualquier LP, los
valores se atribuyen autométicamente a los demés crudos en virtud de
de las restricciones impuestas & su disponibilidad,

A través de todo el perfodo considerado, los crudos marginales
provinieron del Golfo Pérsico, ademés los costos para las compafifas
petroleras han sido incrementados por 12 multitud de impuestos guber-
namentales, la contribucién de los costos de operacién 2l margen, son
despreciables, El1 gobierno manifesté que el petrbfleo crudo de Middle
East estd representado por le siguiente expresiént

R= 0.125P 4 T(P-4-0.125P-C)

En dondes P es el precio tope.
T es la proporcién del impuesto (0.50 en Noviembre de
1970 y 0.55 en fecha posterior).
A es el total de los descuentos sobre impuestos he-
chos nor convenios.
C son los costos de operacién por barril,
rara el Costo mar ;in2l calculado, el término C carece de signifi-
cteibn, morque puéra cualguier incremento e 1@ produccidn de magni-
11 se ccommafiaria un “decremento C de tal forma que el producto
U7 serin constante .£1 obiernn consiera que ol costbo margzinal por

z

1 ide’ de mrn'uecibn nore unt coama®fia nroductora es aproximadamentes

s 2.13857 & T(P-A-0,)008)
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M- 0,126P 4 TP - T4 - 0.125PT

M (0.125 + T ~ 0,125T)P — AT

M - (0,125 - 0.875T)P — AT

Los términos P y A estén disponibles piblicamente, gracias a los
sumarios de la Allowance Schedules publicada por Petroleum Information
Weekly. Los costos marginales de los crudos del Golfo Pérsico se cal-
cularon, halléndose una pequefia diferencia, pero en su nayoria estu-

vieron de acuerdo con el modelo.

LA RLLACIUN 4 LARGO PLAZLO .hiwis LOS FailCIOS uw Ul
PuOLUC L0,

Las hipétesis en el campo de los precios del producto toman la

forma de simples ecuaciones, sugiriendo quc el mundo est& cambiando
a un ;rado que las eculciones pueden tener validez o resentirse en

un futuro cercano, por lo que un nuevo cstablecimiento se hace nece-
sario. Para un perfodo que comprende 1960 a 1972, se clasificaron tres
categorias de productos, l1llaméndoles fracciones pesadas & la porcién
del crudo cuyo punto de ebullicién corresponde a los 350°C, destila-
dos medios & los que se encuentran entre 200 y 350°C, y a los resi-
duos se les denominé por conveniencia naftas,

La respuesta a los cambios en la estructura de la demanda del pro-
ducto, puede describirse, al menos como un& primera &proximacidén, pa-

ra éstos tres productos con 12 siguiente expresiéns
InPn 4+ YmPm & (1-Y¥n-Ym)Phfo > Pc 4 Ccdu

Dondes TYn es el rendimiento de nafta
Pn es el nrecio de la nafta
Ym es el rendimiento del destilado medio.
Pm nrecio el destilado medio. Pc precio de los crudos,
(1-¥i1=Ym) es el rendimiento de las fracciones pesadas del

petréleo.
Ihifo es el precio de las fracciones mesadus del petréleo.
Cedu es 21 costo total de la unidad de destilaciédn atmos-
férica vor bonclade de crudo.
La justivicecidn dc éste relucibn consiste en sue la capacidad de
desbilicibn estd cunen’indo por la existencia de un incentivo econédmico,

={ nodenos hicer la sunosicién de cue los precios dc »nroductos 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—
cién desaparece., La segunda relacién est

Pc-_-X

0 en otras palabras, el precio del crudo estéd dado por el
costo de la regién de estudio es decir Rotterdam, o sea el costo
marginal de produccién més el flete e impuestos, para la mayoria
de los perfodos bajo estudio se traté con el crudo de Kuwait, Pa-
ra los precios de otros crudos se hizo la relacién &l mismo crudo
en forma fija, La tercera u cuarta ecuacién son produeto del hecho
de que en la dltima década, el promedio por barril de crudo fué

deficiente en destilado medio con relacién &l sistem& de demanda;
ésto dié como resultado la instalacién de un proceso de cracking
para convertir las fracciones pesadas del petréleo & destilado me-
dio, as{ como la utilizacién de otras fracciones para el mismo ob-
jeto; por tal motivo el precio de la nafta se determind§ por el exis-
tente de la gasolinag

Pn:Pm
Y el precio del hfo se determind por:

Phfo = Xm Pm - Cv/c

Donde Xm es la cantidad de nafta méds el destilado medio
(desde un margen puede desplazarse al otro)j

Consecuentemente bajo la destruccién neta de una tonelada de
hfo, Cv/c es el costo total de la unidad de destilacién al vacio y
cracking por tonelada de hfo . Estas cuatro ecuaciones son suficien-
tes para determinar los precios de tres principales productos en.
términos del crudo, por medio del costo marginal para Rotterdam in-
cluyendo los fletes, impuestos, regalias] y la solucién ess

Pc :X
YnPn 4 Ym Pm ¢ (1-Yn-Y¥m)Phfo = Pe 4 Ccdu
Si: Pc = X entonces
YoPn 4 YmPm + (1-Yn-Ym)Phfo = X ¢ Cedu
Puesto que Pn = Pm se tienet

Tr Pm 4 YmIm 4+ (1-Tu-¥m)Phfo = X 4 Ccdu



Pmn (Yn ¢ Ym) 4+ (1-Y¥n-T1} hfo = X - Cedu

Pm (In ¢ ¥m) = X 4 Cciu - (1=-¥n-¥m)2afo

Como Phfo = XnPa - Cv/e
Sustituyendos
Pm (In + o) = X 4 Ccdu - (1-¥n - ¥m)(LaPm - Cv/c)
Pm (Yn + Ym) = X 4 Ccdu - XmPn 4 XmPmYn + XnPu¥m + Cv/c - Cv/cIn - Cv/c¥m
Pn(Yn & Ym) = X 4 Ccdu - Pm(Xm - Xn¥n - Xm¥m) 4 Cv/c(1-Yn-Im)
Pm (Yn ¢ Ym) 4+ Pm(Xm - Xm¥n - Xa¥m) - X + Ccdu 4 Cv/c(1-Yn-Ym)
Pn [Yn + Im 4+ Xm(1 = ¥n - Im)] = X 4 Ccdu 4 Cv/c (1-Yn-Ym)

Pm [Xm + (Yo 4+ Ym)(1 - Xm)] = X 4 Ccdu + Cv/c(1-Yn-Ym)

ie Pn = —dl
[Xm 4+ (Yn ¢+ Im)(1 - Xm)

Sustituyendo en la ecuacién Phfo = XmPm - Cv/c

m[&wm_m)_- = }- Cv/c

Xm 4 (¥n + Ym)(1 - Xm)

Xn(X+ Cedu) 4 Cv/cXn(1-Yn-¥n)  _ cy/c

Xm ¢+ (in 4+ Ym)(1-Xm)

Phfo

Xm 4 (Yn + Ym)(1-Xm)

Phfo = _Xn(XsCedu) & Cv/cXn-Cy/cYn-Cv/cXn¥n-Cv/cYn- Cv/c¥m 3Cv/cXu¥n+

Xm 4 (Yn+¥m)(1-Xm) 4+Cv/cXn¥m-Cv/cXm

. Phfo = _Xm(X & Ccdu) = Cv/c(¥n & Ynm)

o Xn 4+ (¥n4¥m)(1-Xm)
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EFECTO ENERGIA- CONTAMINACION.

Las fuentes de energia de una manera u otra contribuyen a alterar
la ecologia del Mundo; el agua, el aire y el suelo se ven afectados os-
tensiblemente por emisiones, partficulas y toda clase de venenos que &
la postre acaban con la vida marftima, la vegebtal y hasta la humana, por
lo cual debe procederse & su prevencién, su control y su eliminacién,

8{ el problema de la escasez energética es grave, lo es también
la contaminacién que causa el consumo de éstae energia, por ello debe lu-
charse en la consecucién de medios para obtener nuevas fuentes energéti-
cas limpias con sus reépectivos procesos depuradores, que junto con las
importantes medidas socio-econémicas podrén remediar en parte todos los
problemas.

La siguiente tabla nos d4 una idea de en que forme la energia
actual influye en el medio ambientes

ENERGETICOS ACTUALLS Y SU INFLUENCIA EN EL
MEDIO AMBIENTE.

FUENTE CANTIDAD DE NOTAS
CONTAMINANTES
Carbén Ha sido la principal Alte

fuente de contaminacién
en Inglaterra y Estados
Unidos por los afios 60s.

Petrbleo Alta
Gas Natural Regular
Hidréulica Baja
Nuclear Solamente accidentes o Ninguna
mala operacién del reac-—
tor.
Geotérmica Solamente algunos polvos Ninguna

y gases que se pueden e-
liminar fécilmente,

Mareas Ninguna

Puente: Revista "Sistemas de Calidad", Julio-Agosto 1973,
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En los paises industrializados ya se efectlian actividades
para el desarrollo de nueva tecnologia en energia que tenga un
efecto menor en la contaminacién del ambiente, pero para ellos
el interés es permitir el mantenimiento de su nivel de vida co-
mo Gltimo recurso, mientras que para los paises en "vias de de-
sarrollo", la intencidén es mejorar este nivel de existencia, y
como aquellos conseguir un alivio minimo en su medio ambiente -
que implicaria la prolongacién de la vida humana.

Todo lo que el hombre pide es vivir en un medio adecuado;
la evidente interrelacidén entre energia y medio ambiente es un
punto muy problemdtico, pues ha venido a plantearse el hecho de
escoger entre dejar de producir "energia contiminante" o produ-
cirla con la envenenacidén lenta de toda la humanidad. La rela--
cidén no puede desdefiarse, por tal motivo es conveniente que di-
versas formas se adopten para remediar la auténtica crisis, des
de un mejoramiento en la nueva tecnologia, hasta evitar total--
mente el despilfarro energético cuya consecuencia, la escasez -
futura, es del todo evidente; cada nacién debe adoptar tantas -
medidas como le sean necesarias para lograr aunque sea relativa
mente .resolver sus problemas muy particulares.

Todas aquellas soluciones que pudieran proponerse por des
gracia no son de un efecto absoluto, ya que el mundo actual, po
see una continua variacién en los aspectos que afectan a tales
remedios, como son el aspecto tecnoldgico, el politico, el so--
cial, el econémico, cuyas oscilaciones son al mismo tiempo répi
das. Al tratar de dar una solucidén a cualquier problema siempre
surge una consecuencia, en el caso de la problematica que invo-
lucra la energia y el medio ambiente, sin duda resultard alguna,
debiéndose prever con la debida anticipacidén para solventarla -
en forma satisfactoria.

El estudio de la relacién de la energia y cada uno de los
contaminantes es de grande interés, el presente pone énfasis en
el caso particular del didxido de azufre, un contaminante gue no
es el principal.

Es bien conocido que los contaminantes son las particulas,
emisiones, polvos, etc., y en general agentes guimicos que afec
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) Mondxido de carbono
b) Oxidos de nitrdgeno

c) Didxido de azufre.
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Todos ellos son extensamente estudiados, la literatura menciona
procesos paréa su eliminacién y controles para el mismo efecto, estable-
cidos por las autoridades gubernamentales que vigilan la calidad del
medio ambiente en los paises desarrollados. El diéxido de azufre es
pués un polutante cuyo crecimiento dfa & dia se hace mas considerable
suponiéndose que para 1980 su incremento alcanzaré un 60 %.

EL DIOXIDO DE AZUFREE,

En general los compuestos de azufre son muy reactivos quimica-
mente en solucién, funcionando como agentes oxidantes y reductores, no
es por ello una sorpresa la existencia de una relacién estrecha entre
el material dafiino y los niveles atmosféricos de tales compuestos; las
pinturas son adversamente afectadas, los materiales de construcecién in-
cluyendo los de memposterfa han sido destruidos lentamente, los contac-
tos eléctricos de instrumentaciones muy costosas se han arruinado, asi
también los textiles sufren decoloramiento y casi se disuelven; que de-
cir de los objetos de arte, de los libros valiosos que se han deberiora-
do, los perjuicios sufridos por los vegetales que en ocasiones son le-
tales, y s{ llega a incrementarse la concentracién de éstos compuestos,
el hombre mismo muere, ejemplo de ello es 1la ciudad de Londres en 1952,
donde por tales causas hubo warias muertes,

Segin la literatura no hay una clara diferencia entre el 802

y el 803, por lo que algunos se refieren en forma general & los "éxi-
dos de azufre". El 802 al combinarse cor el vapor de agua forma el
cido sulfdrico, que viene en detrimento del equipo en donde pudiera
ocurrir tal reaccién.

El S0, es emitido por las plantas generadoras de electricidad
y las industrias principalmente; por ello s{ se emplean combustibles
fésiles de alto contenido de azufre, las emisiones de 50, serén mayo-
res al realizarse la combustién de éstos. Los lfmites normales de ex—
posicién al diéxido de azufre son aproximadamente perfodos de 8 horas
para 5 partes por millén (ppm.), lo que es normalmente compatible con
la mayoria de las operaciones donde se debe quemar combustibles y don-
de se controlan las emisiones promoviendo la dispersién del 802 median-—
te altas chimeneas,

Las altas concentraciones de SO2 son mortales para aquellas per-
sonas que han sido afectadas por algin tipo de enfermedad respiratorio,
como el enfisema pulmonar, sin embargo para los dem&s son muy téxicas,

La vegetacién se vé afectada si los niveles del suelo exceden
de 0.5 ppm. de S0, , por ello muy & menudo en el frea que circunda
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las fundiciones, 1la vegetacién estd totalmente destruida. Por el
dafio que causan & los vegetales, los polutantes se clasifican en
primarios y secundarios. Los primarios son los que se originan de
una fuente especifica como el 802, y los secundarios son los que
provienen de una reaccién entre contamimantes primarios como el
caso del ozono.

Las siguientes tablas nos dan una idea de que cantidades de
80', en millones de toneladas se emiten en los Estados Unidos, de
acuerdo & las diferentes fuentes que las producens

CONTAMINANTE 802 (0XIDOS DE AZUPER).

RIENTE
(Millones de Tons/afio. )
Transporte:
Autembviles sesssee 0.3
Otros sessnce 0'1

Total 0.4

Combustién de Combustibless

Plantas de ‘electricidad 14.0
Industria G 5.5
Uso residenci@l .ceceee 1.8
Otros e bia e 0.7
Total 22.0
Procesamientos

Eliminacién de basura

sbélida o siw v v s 0.1
Diversos csesssse 0.6
Total 0.7

Gran Total b aieeeis e e
30.3

Fuentet "Air Pollution & Industry) R. D. Ross.
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Las cifras indicaron que después del CO2 con 36.5 millones de
toneladas al afio, el SO, es el segundo contaminente, otra tabla que

muestra la cantidad del didxido de azufre emitido al aio es ta si-

guientes
EMISIUNES CONLAMINANILS wsD ALsk, 1970. (E.U.)
"~ Moné- Oxidos
Categoria de la Fuente Total xido de de Azu-
) carbono fre,
CANTIDAD TOTAL 260.4 148.6 29,2
Transporte 143.9 110.9 1.0
Combustién (estacionaria)
de combustible 38.3 0.8 21,5
Procesos industriales 36.8 11.4 6.4
Eliminacién de basura 110 1 6 1.2 0.1
Diversos 30.3 18.3 0.2
PORCENTAJE DEL TOTAL POR
FUENTE, 100.0 100.0 1000
Transporte 55.3 74.6 3.4
Combustién (estacionaria)
de combustible 14.7 0.5 73.6
Procesos industriales 14.1 T 21.9
Eliminacién de basura 4,3 4.9 0.4
Diversos 11.6 12,3 0.7
PORCENTAJE DEL TOTAL POR
POLUTANTE. 100,0 §7.1 11.2
Transporte 100.0 77.0 0.7
Combustién (estacionaria)
de combustible 100.0 2.1 56.1
Procesos industriales 100.0 31.0 17.4
Eliminacién de basura 100.0 64.9 0.9
Diversos 100.0 60,4 0.7

Notas Cantidades en millones de toneladas por afio, Estimados.
Fuente: Energy and the Environment: A Collision of Crises.
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Otros sectores ya en forma més particular emiten una gran
cantidad de polutantes, todo ello sucede en E. U, como por ejemplos

La refinacién de petrdleo:s arrojé 8.4 billones de libras de parti-
culas como 6xidos de azufre, hidrocarburos y monéxido de carbo-
no. (3,813.6 millones de Kg.)

Las fundiciones de aluminio, ¢obre, plomo, @inec, ete., emitieron
8.3 billones de libras de particules, principalmente 6xidos
de azufre. (3,768.2 millomes de Kg.)

Una importante industria papelera, aporté 6,6 billones de libras
de partfculas como CO y 6xidos de azufre. (2,996,4 millones de Kgh

El depuramiento de carbén y hasura arrojé 4.7 billones de libras
de 6xidos de azufre y monéxido de carbono. (2133.8 x 105de Kg.)

El Coque usado en la manufactura del acero, dié 4.4 billonew de
libras de éxidos de azufre y monéxido de carbomo. (1997.6 x 10° kg
Todas éstas cantidades al afio. * (Billones de E. U. 4,).

Puede observarse de todos éstos datos las enormes cantidades
de contaminantes que envenenan el aire natural cuya calidad evidente-
mente se hace cada dfa més dudosa, los siguientes datos muestran la
composicién de éste aire natural y algunos factores que son alterados
por determinadas causas:

CONCENTRACION APROXIMADA,

N, e e 78,3 % en Volumen
0, . 20,99 % en Vol.
co, i B 0.03 % en Vol.
Ar o w0 0.94 % en Vol.
Ne L 0.00123 % en Vol.
He W 6 eae s 0.0004 % en Vol.
Kr T et 0,00005 % en Vol.
Xe ssescee 0.000006 % en Vol.
H, St 0.01 % en Vol.
CH, 0.0002 % en Vol .
N20 evsscse 0.00005 % en Vol
Vapor de agua deswee Variable.
Particulas de materia .. = Variable, tipo y cantidad
Ozono (03) sies i e b Variable.

Fomaldehido CHCHO ...... °C Variable incierta,

*Los tiros y concentraciones de éstas sustancias pueden variar

ostensiblemente desde una regién a otra y con cualquier perfiodo
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de tiempo & partir de condiciones naturales,

bPor las radiaciones ultravioleta y probablemente nor lis tormen-—

tas eléctricas, las concentraciones variarén desde 0 a 0.7 pom.
®por las fuentes bioldricas o la oxidacién del CH4 las concentra-—
ciones posibles no fueron determinedas,

Fuente: "Air Pollution & Industry", de R. D. Ross.

El aire para la vida vegetal es esencial, y si esté4 contaminado
impide ésta, veamos los posibles contaminantes del aire deterioradores
de los vegetales:

PRINCIPALES FUhTwS DE CONTAMINANTLES DEL ALgk,
PATOQGENOS i LA ViUsnlACION.

SURNIL GiaNisit ACTON CALEL  QUEMA
CONTAMINANTE TRANSPORTE INDUSTRIA DE _ FACCION DE
(millones de Tons/afio.) BUECERICERS ARy
Oxidos de azufre
(s0,) 1 9 12 3 1
Hidrocarburos
(04, PAN®) 12 4 1 1 1
Oxidos de Nitrégeno
(0g, PAN*) 6" 2 3 1 1
Fluoruros
(HF, SiF4) 1
Otros 2 8 4 2 2
Total 21 24 20 7 5

% 28 30 26 9 7

% PAN es nitrato: de. peroxiscestileno.
Fuente: "Air Pollution & Industry". de R. D. Ross.

Es sin duda de gran validez e importancia el poder determinar
un prondstico del efecto que para los afios futuros tendrén los diferen-
contaminantes relacionéndoles con los avances tecnolégicos, la siguien-
te tabla es justamente un pronéstico de ésta indole, que involucra a

los contaminantes atmosféricos més importantess



- 54 -

PRONOSTICO DE LAS RAZONES DE CONTA#INANIES
EMITIDOS A LA ATMOSFLRA,
4plicando solamente la “plganads 15 Tegmoko=

Tecnologia actual, gie que so Entisipe

se desarrollaré,

1980/1963  2000/1963 1980/1963  2000/1963
Monéxido de Carbono 2 4 1 1
Hidrocarburaos - 2 4 1 1
Oxidos de Nitrégeno 2 4 1.5 1
Diéxido de Azufre 2,5 5 2 0.5
Particulas 1.5 2 1,256 1

Fuentes "Interdepartamental Energy Study", Energy R & D and
National Progress, Ali Bulent Cambel.
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Es indudable que el 7ib.ido e azufre es el mavor nolutante
al menos hasta el afio 1980; la generacidén de electricidad es la
principal fuente de contaminacién de ésta {ndole, si en los paises
como México es indispensable utilizar los hidrocarburos y el carbén
cuando esté disponible, la contaminacién el 802, aumentaréd gradual-
mente, por tal motivo sin un control efectivo, el problema seréd ca-
da vez més intolerable

Las Tecnologias para la eliminacién del S0, son estudiadas con
ahinco, logréndose adelantos vpositivos, por ello para el afio 2000
existe la confianza en Estados Unidos de controlar las emisiones de

azulfre y alcanzar un nivel més bajo que en 1963.

Si se quiere una mayor generacién de electricidad debe también
preservarse el medio ambiente que permita una vida normal, nuestre
industria debe contribuir en la misma forma, ya que el peligro es
inminente, pero al tomar una counciencia de tal situacién, el sacrifi-

cio de un& inversidén bien puece contrarrestar fatales consecuencias.

ELIMINACION DEL DIOXIDO DE AZUFRE.

La concentracién del dibéxido de azufre en los gases de combustidn
vé a depender del contenido de azufre en el combustible, las cantidades
de aire empleado, las cantidades de azufre incluidas en las cenizas, etc.
Por ello un combustible petrolifero que contiene 3.5 % de azufre al que-
marse! con un 15 # en exceso de aire, produciré 0,2 % de 802 aproximada-
mente, en tanto que un CGarbén con un 4 % de contenido de azufre, con el
mismo exceso de aire produce 0.25 % de 802.

Los minerales sulfurosos &l calcinarse producen concentraciones
que.pueden ser de 7 & 14 % de 502, lo cual es dtil para la manufactura
del &cido sulfdrico por el'Proceso de Contacto; éstas concentraciones
dependen del mineral y la temperatura de calcinacién., Los residuos de
las plantas de éste proceso, generalmente se tratan para poder eliminar
un 96 a 98 % del 802 y asi los gases de descarga contengan sblo 0.2 a
0.5 % ( es decir 2000 a 5000 ppm. ), que en Estados Unidos es el rango
de concentracién permitido para los gases de combustién que provienen de
combustibles con un contenido medio u alto de azufre,

Las emisiones de diéxido de azufre pueden controlarse siguiendo
varios métodos, aquellos procesos que eliminan el azufre a partir del pe-
tréleo crudo o del petréleo residual, y que se dice estdn en etapa de
planta piloto con graves impedimentos econdémicos a pesar de que su tec-
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-nologia estd al alcance de 1la mano.

Una parte de las fracciones del petréleo como son el crudo, el
residual, la nafta y el gas oil pueden eliminar su contenido de azufre
mediante el proceso de hidrodesulfurizacién, que se efectia por una
Yidrogenacién a temperatura y presién elevada, de aqui se obtiene el
fcido sulfhfdrico (st)' eliminéndose con ello el S e incrementéndose
el grado de las fracciones petroliferas. Desde luego el principal obje-
tivo de tal proceso es elevar el octanaje de la gasolina, proporcionén-
dole un mayor poder detonante, y s{ posteriormente se sometiera a otros
proecesos, prevenir la posible contaminacién de catalizadores debida a
los 6xidos de azufre formados.

Otros intentos se hacen para tratar de eliminar el azufre conte-
nido en el carbén una vez que éste es preparado en una planta convencio=
nal; pero tal intento es un problema maydsculo, se deefa que al conver-
tir el carbén en petréleo o en gas (licuefaccién o gasificacién), el
azufre podrfa eliminarse fé&cilmente, pero tal conversién implica, como
ya& se menciond, grandes problemas de tipo econémico. Teéricamente al
obtemerse una eliminacién directa, se podria obtener de la misma forma
un producto sélido, desulfurizado, quizh finamente fragmentado, pero
todo ello no se harl realidad sino hasta iniciar tales operaciones aun-
que sea & nivel de laboratorio.

Por otro lado también existenlos proceses depuradores, de las emi-
siones en Plantas Generadoras de Electricidad, como el ca2so del proceso
Bayer, que es un'pProceso de Doble Contacto;, y emplea una absorcién in-
termedia del é&cido con etapas de catalisis adicionales, es decir, con-
vierte el 802 a SOa, de tal forma& que las emisiones de los‘gasee de des-—
carga son de 100 a 120 ppm. También existen los procesos alcalinos para
los gases con un alto contenido de SOz, pudiéndo reducirlo a 500 y 1000
ppm en los gases de descarga,

Los procesos para tratar el SO2 dilufdo que se encuentra en los
gases de combustidén, pueden clasificarse en dos categorias, los que e-
fectdan la depuracién a baja temperatura, liberando gases & la tempera-
tura ambiental y produciendo un deterioro en los suelos de las cercanias,
y aquellos procesos que se realizan a altas temperaturas y no liberan
humo alguno, por tal motivo éstos dltimos son los preferibles, ya que
pueden adaptarse para el uso de un material adsorbente con el mismo com=-
bustible, o pasar los gases de la combustién a través de un lecho adsor=-
bente. Todos los procesos son adecuados para la recuperacién de subpro-
ductos nue pueden significar grandes ganancias econémicas y nuevas pers—

pectivas industriales.
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£l equipo de los [rocescs Depuradiores tiene como funcibén pri-
mordial eliminar los polutuntes gaseosos, éstos al ser de variado
tipo en su diseiio, reunen ‘esde un rcactor de Lecio catalitico, Denu-
radores Venturi, KFiltros, Intercambiadores, frecipitedores, hasta una

chinenea bien esvmecifica en cada cuso.

Los Colectores para depurar los guses de casi todo tino de im-

pureza& en general sont

1) Colectores Mecénicoss
a) Cémaras de sedimentacién.
b) Cémaras de bafles.
c) Ciclones de alta eficiencia.
2) Filtros Fabricadoss
a) Con depurade manual.
b) Con depurado automftico de sacudimiento.
c) Con depurado automético de inyeccién inversa,
3) Depuradores Himedost
a) Tipo de Bafle de Choque.
b) Tipo torre empacada,
¢) Tipo Venturi.
4) Precipitadores Eléctricoss
a) De campo dimple.
b) De campo miltiple.

Los Pprocesos especiales para eliminar el 802 pueden dividirse
como lo menciona la literatura citada en las siguientes categorfass

1) Procesos de eliminacién de 8&ltas c¢oncentraciones de 802.-
Usados para los gases de fundiciones de minerales calci-
nados empleando:

a) Aminas arométicas como dimetil anilina y mezclas de
agua con xilidenos, para absorber el soz; ejemplo de
éstos procesos es ASARCO de la American Smelting & Re-
fining Co. que usa la dimetil anilina, y el proceso
Lurgi Sulfine que emplea& el sulfato de xilideno.

b) Soluciones de amoniaco acuoso como el proceso COMIN-

CO que se usa en la calcinacién del cinc, siendo un
sistema de absorciébn.

c) Sulfato de aluminio como el sistema de la ICI y

la Boliden Co. (Imatra Smelter of the Outakumpu Co-
pper Co.).

d) Un lecho fijo que proporciona la gxidacidén cataliti-
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-c& como es el caso del sistema de Lurgi Sulfacid.
2) Procesos que eliminan las bajas concentraciones del 80,.-
Todos los procesos a&nteriores menos el Lurgi Sulfacid, no son
apropiados para las bajas concentraciones del diéxido de azufre,
6stos sistemas empleans

a) Soluciones acuosas alcalinas (sulfato de manganeso),
como lo hace el proceso de Battersea y Bankside en
las estaciones generadoras del rio Thmesis.

b) Soluciones de carbonato de calcio, como el proceso
Howden ICI cfclico desarrollado en 1935,

¢) Soluciones amoniacales como en el proceso Fulham-Si-
mon Carves, que utiliza soluciones de sulfato de amo-
nio, también existen los sistemas de Mitsubishi, Mit-
subishi oxihidréxido de manganeso (MnO<OH).

d) Masa Lux o Barro Rojo que es un producto residual de
la extraccidén de la alumina a partir de la Bauxita, pro-
ceso desarrollado por Heavy Industries Ltd. Mitsubi-
shi,

3) Procesos que utilizan la adsorcién catalftica sobre sblidos.-

Todos ellos son sistemas que no trabajan a presiones elevadas,
con excepcién del que emplea carbonato fundido, debido al peli-
gro de las emisiones de humo que deterioran el equipo, la clasi-
ficacién de éstos procesos ess

a) Los que utilizan un material adsorbente barato, que &l
reaccionar produce un compuesto desechable,
b) Y los que permiten la regeneracién del adsorbente que
es caro, produciendo un compuesto como sulfato de amonio,
4cido sulfdrico o simplemente azufre,
Estos sistemas de adsorcién se hallan en gran ndmero, pero en
general se describen como:
1°) Los que trabajan con un lecho fijo, que actda como un
convertidor catalitico, en el que el SO2 gaseoso se oXi=-
da a SOg y més tarde con vapor de agua forma sulfato de
amonio u &cido sulfdirico en forma cristalina,
2°) Los que poseen un lecho fijo que actda como un adsorben=-
te con o sin la accién oxidante, E1 lecho se retira y es
tratado en un segundo sistema, en donde se recupera el a-
zufre en alguna de sus formas, regenerando nuevamente el
catalizador,
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39) Aquellos métodos que introducen un adsorbente sélido en el
mismo sistema de combustién, que al recorrer el horno en for-
mé& de polvo, reaccione, luego es recogido ya sea en un filtro
o en un depurador que actda en forma adicional.

4°) Los procesos en donde el adsorbente sélido se introduce con
el combustible, luego es pasado al través de las zonas de com=-
bustién de la flama, sobre un determinado rango de temperatu-—
ras, afectando de ésta manera el equilibrio existente en lea
flama de 802/803, 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 reduciendo asi el S0,.

Hay bastantes ejemplos de tales procesos, muchos de ellos estan
en la fase de planta piloto, otros en cambio ya estan enoperacién, por
ejemplo el proceso Penelec, unaé oxidacién catalftica desarrollada por
varias firmas Est&dounidenses, como Pennsylvenia Electric Co., 4ir Pre-
heater Co.,Monsanto y Research-Cottrell Inc. o el proceso Kiyoura que
emplea un& inyeccién de amoniaco. Los catalizadores son variados y la
tecnologia estéd en busca de mejores cada vez, &lgunos de ellos son:

a) E1 earbén activado.
b) La Alumina a&lcalizada, combinacién de los éxidos de man-
ganeso, sodio y &luminio.
¢) La Dolomita, combinacién del carbonato de magnesio y el
de calcio.
Podos ellos y muchos més son empleados y cuidadosamente estudia-
dos en cuanto & comportamiento, costo, eficiencia etc. en paises como
Estados Unidos, el Reino Unido, Japén y Alemaniea,
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E1 Proceso Lurgi Sulfacid es una oxidacién catalitica y los gases
que provienen de é1, contienen 0.1 a 1,5 % de S0, que posteriormente se
convierten en &cido sulfdrico, mediante un lecho fijo catalf{tico de car-—
bén activado, la temperatura de operacién es de 60 a 70 °C,

Cuando los gases de desecho procedentes de algin calcinador u otro
proceso de combustién son enfriados, se pasan por los lechos catalfticos
donde la conversién se efectdia, Estos lechos estan contenidos en cilindros
de caucho bien sostenidos, cuando el 4cido se ha formado en el catalizador,
se recupera lavdndolo y concentréndolo 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 ﬁ, los
gases de descarga poseen un contenido menor de 750 ppm. cuando 1la 8limen-
tacién tiene 1.5 % de 502, mientras para una alimentacién de 0.3 ¥ la des-
carga es de 150 ppm. En la operacidén del sistema debe prevenirse los in-
convenientes que causan las partfculas materiales, que pueden eliminarse
con un Venturi, o como en el caso de otros procesos, utilizar un precipi-
tador electrostftico. Este proceso puede emplearse para la eliminaciémn de
concentraciones tanto altas como bajas del 802-

El Proceso Kiyoura del Instituto Tecnolégico de Tokio (Proceso Ki-
youra TIT) emplea amoniaco que se mezcla con el 802 dentro de los gases
de descarga, a temperaturas entre 220 y 260 °C para formar el sulfato de
amonio. El aire que se usa para el precalentamiento, es preparado en una
unidad de dos etapas, mientras el amoniaco se coloca en un mezclador Ven-
turi, que se encuentra en medio de éstas dos etapas,

Exitosas pruebas se efectuaron en una planta piloto de 300 ftalndn.,
que estaba conectada & un horno cuyo combustible tenfa 3.5 % de azufre,
logréndose la depuracién de los gases de combustién, pasé&ndolos primero
al través de un filtro de cerémica y luego por un catalizador (Pentéxido
de Vanadio) colocado en tres capas; su temperatura de operacibén fué de
420 a 450 °C; 1a conversién lograda era de 91 a 93 %, con un espacio-velo-
cidad de 50 £t°/(£¢%)3
enfriar éstos en un intercambiador, por otro lado, el amoniaco se mantiene
a 140 °C mediante un enfriador tubular,

El sulfato de amonio una vez precipitado en un equipo electrostético

min., para gastos mayores de los gases, se requiere

que opera a 59-G63 kV y alcanza una eficiencia de 97.5 %, se recupera en
un 90 %, con pureza de 99.2 a 99.6 {5, prado catalogado casi como reactivo.

E1 nrocucto no es corrosivo y nor cllo aventaja al &cido sulfdrico
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que presenta problemas inherentes de corrosién en su equipo. Las sus-
tancias alquitranadas en los gases de descarga pueden envenenar el ca-
talizador, asi como afectar el producto, s{ 1la catalisis se realiza
por debajo de una temperatura de 300 °C,

El Proceso Fulham-Simon Carves involucra en su operacién un de-
purador de gases de combustién que utiliza soluciones @moniacales, Solu-
ciones de sulfato de amonio que provienen de torres depuradoras se in-
troducen en un autoclave & 200 psi de presién y 170 °C de temperatura,
durante un perfodo de tres horas, con la produccién de sulfato de amo-
nio y azufre.

La primera Planta fué instalada en la estacién generadora de
Fulham en el afio de 1939, mientras la segunda mayor en magnitud, se
instalé en 1957 en North Wilford (Nottingham) y manejaba un gasto de
56,000 fta/min., sus gases residuales provenfen de 120 toneladas de
carbén con un 3 % de azufre, produciendo 2,000 libras de azufre por dia.
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Estimecidén 2el costo del Proceso Fulham-3ion Carves.
(Consume 1600 Toneladas de Pebrbleo con 3.25 % de S).
(Base 24 horas).

Cantidad Usada 275 i, 600 W,
Costo, $ Costo, &
Inversién Total 69 292 800,00 151 196 880,00
Materialess
Amonieaco' 53 Toneladas 132 500.00 288 850.00
78% H,S0, 25.4 Tons. 20 320.00 44 297.60
Servicioss
Vapor 500 Tons. 75 000.00 163 500.00
Electricidad" 43,600 KVW. 30 100.00 65 618,00
Agua"! 1,470 Tons. 2 940.00 6 409.00
Mano de Obra 6 Hombres 600.00 600.00
Mantenimiento (4 % anual) 7 594.00 16 554.92
Cargos al Capital (14 % anual) 26 578.00 57 940.04
Total .coes 295 632.00 643 769.76
Créditoss
Azufre®™ 20.2 Tons. 30 300.00 66 054,00
Sulfato de Amonio""' 196.6 Tons. 353 880.00 771 458.40
384 180.00 837 512.40
Costo Neto oo e -38 547,94 -193 742.64
Petréleo Consumido Tons./dfa 1600 3488
Costo/Ton., $ -55,34 -55,55

' Amoniaco costo original $2,350/Ton. costo promedio $2,500/Ton.
" Blectricidad, costo promedio 70 ¢ /KWh.

"* Agua, costo promedio $2.“/m3
" Azufre, costo 31,500/Ton.

wutgulfato de amonio, costo $1,800/Ton.
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Estimacifén del costo para el Proceso Sulfacid.

(Base 1 hora),

120 MW,

Cantidad Usada

Costo, $

600 MV,
Costo, $

Capital

Servicios de Depuraciéns

Electricidad' 700 KV¥h,
Agua 66,000 Gal.
Mano de Obra 1 Hombre

Mantenimiento (3 ¥ anual)
Cargos al Capital (13 % anual)

Total ...

Serviciost Recuperacién del é&cido

Pot. Eléctrica 181 KWh,
Petréleo™ 0,67 Ton.
Agua (limpia) 33,000 Gal,
Agua (alimentada a

la caldera) 740 Gal,
Mano de Obra 1 Hombre

Mantenimiento (4 % anual)
Cargos al Capital (13 # anual)

Total ...
Créditoss
98 % H,80,"" 1.8 Tons.
Vapor (350 psia) 2,8 Tons.
Total ...
Costo Neto

Petréleo consumido en Tons.
Costo/Ton., $

29 473 500.00

147 367 500.00

0.75 3.75
0.70 3.50
5.00 5.00
56.10 280.50
243,00 1215.00
305,55 1507.75
0.20 1.00
0.25 1.25
0.40 2,00
0.10 0.50
5,00 5.00
44,90 224.50
194.40 972,00
245,25 1206, 25
1440.00 7200.00
420,00 2100.00
1860,00 9300.00
-1309.20 -6586.00
29 145
-45,15 -45,42

'Electricidad, costo promedio 70 ¢ /KWh,

"Arua, costo promedio 32.00/m3.

"'Petrfleo, costo promedio $232/Ton.
""Acido Sulférico, costo promedio $800/Ton., Vapor, $150/Ton.
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Estinacién Cel costo de ovperacidn para el Proceso

Kiyoura TIT.(Consume petréleo con 3.6 , de s).

G600 MW,

Costo, o

Inversién de capital total: 80 252 130.00
Costos Directoss

Amoniaco: $2,500/Ton.
15,187 Tons. 37 967 500.00
Combustible (petréleo) ‘

$233/Ton. 22,048 5 137 184.00
Electricidads Q.70 $/KWh.
24 millones de KWh, 16 800 000,00
Mano de Obras 7 Hombres 252 000.00
Mantenimiento y Materiales
de Planta (4 %) 3 210 085.00
Némina de pagos promedio
(18.5 % de 1a Némina) 14 846 644.00
Suministro de operacién
(20 % del mantenimiento) 642 017.00
Costos Directos Totaless 78 855 430,00
Cargos al capital (14 % de 1la
Inversién) 11 235 298.00
Costos Indirectos ( Admon. prome-
‘dio, 2.75 %) 2 206 933.00
Costos de Operacién 92 297 661.00

Créditos-venta de sulfato de
amonio, $1800/Ton. 100,625 Tons. 181 125 000.00

Costo Neto S -88 827 338.00
Costo neto de operaciéns $/Ton. Petréleo
combustible -4 028.81
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES.
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CONCLUS IOk LS,

El hombre que influye en todo lo que lo rodea, tiene 2 su al-
cance las medidas, las reglas, etc., que pudieran significar su mejor
desempefio con respecto & ese todo, alterado cada vez con mayor eviden-
cia, Cuando alguien se refiere a la contaminacién o 2 la escasez ener-
gética, lo hace con ciertea incredulidad y sin idea real de lo que su-
cede,

Varias ideas pueden sacarse de la presente exposicién; el con-
sumo de la energfa es indispensable y cuanto més se consuma, se favo-
receré la ¢iencia y la cultura, el progreso se incrementard, pero ésto
no implicaré un consumo irracional,.que sélo cumpla con la funcién de
proporcionar comodidades o bienes en forma ilimitada, Las dificulta-
des presentes que hay que enfrentar, son econémicas, sociales, gmbien-
tales y tecnolégicas. México tiene un avance prudente en su tecnologia
con respecto & los pafises desarrollados.

En todo el Mundo se experimenta éste tipo de nivel problemético,
las medidas & tomar son numerosas, cada pafs debe ajustarse a sus ne-
cesidades; mundialmente se requiere energia pero es también fundamental
la preservacién del Medio.<Como podemos resolver tan importante proble-
ma?; las soluciones & tal interrogante existen, algunas tan radicales
como &bolir el uso del automévil o el atague de gran magnitud a la in-
dustrializacién progresiva, diciendo que la humanidad se esté envene-
nando & medida que se industrializa, s{ ésto es verdad, también lo es
que no se puede permanecer inactivo, tener méds confianza en la tecno-
logia, impulsarla y llegar sin recurrir & elecciones desesperadas a
soluciones que se encuentren bajo bases de raciocinio.

Aqui se esbozaron las estrategias seguidas en otra parte, para
mejorar al mismo tiempo que obtener una nueva politica energética, ve-
mos asf que la gnergia no es la principal fuente contaminante, pero se
convierte en la més impdrtante; ella debe entonces manipularse con gran
cuidado, puesto que se necesita, deberé por tal razén conservarse, por
ejemplo, que sucederfia sf las reservas de fésiles que son dos veces la
demanda acumulativa del afio 2000, se agotaran; por ello los que estu-
dian el tema, afirman con toda razén cue deberemos esforzarnos més pa-
ra los préximos afios, sf descamos obtener un nivel de subsistencia mi-
nimo,

México tiene que disponer de una demanda energética & nivel na-
cional e internacional equilibrada, éste control se ejercerfia con una

eficaz administracién que podrfia conter con un racionauiento de los
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combustibles fésiles y un crecimiento poblacional moderado.

Las alternativas energéticas deben tomar auge en la vida na-
cional, unificéndo los esfuerzos individuales y las acciones guber-
namentales, pues sin una intervencién efectiva por parte del Gobier-
no es bastante dificil desarrollar una actividad de fndole investi-
gativa que guiz& no diera fruto en corto plazo, por tanto al estruc-
turar tales factores se fundamenta la planeacidn.

Toda solucién en forma ideal, funcionarfa a un corto plazo
como & 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 sons l& coordinacibn, el racionamien-
to de las fuentes energéticas y el control equilibrado de la rela—
c¢ién Demanda-Suministyo. Los que planean en éste terreno, utilizan
"variables", como el nfémero poblacional futuro, las necesidades e-
nergéticas, etc., puntualizando el suministro futuro y las tenden-
cias de demanda,

En particular México posee recursos, pero éstos son limitados,
por ejemplo, durante 1972, la produccién de petrblec constituyé el
0,89 % de 1a produccién mundial y nuestras reservas eran el 0.47 %
de las mundiales, La gener&aién eléctrica ocupe el papel més pre-
ponderante y la explotacién de nuestro carbén es und gran perspec—
tiva, Por tanto de todo ésto se puede advertir que debemos busear
y controlar la utilizacién de nuestros recursos existentes e ir a
la bisqueda de otras alternativas energéticas cuyo efecto sobre el
medio ambiente sea el mfnimo,

La parte econémieca en cualquier proceso es primordial, en el
caso espec{fico del S0, como contaminante, se pueden observar innu-
merables procesos para su eliminacién, muchos de los cuales estan
en fase de planta piloto, mientras otros estan comercialmente dis-
ponibles; en ésta exposicién se escogieron tres procesos qué depu-
ran los gases provenientes del consumo de petréleo combustible; e-
xisten otros procesos menos costosos, pero tales exclusivamente e-
fectian su funcién depuradora sin la obtencién de un valioso sub=-
producto. Con 1la produccién de un elemento, compuesto quimico que
cubriera parte de las demandas nacionales y se proyectara al merca-
do internacional, en donde aumentaria su costo de venta, se logra-
ria establecer un@ ventajosa competenc}a con otras naciones,

Es obvio que el proceso escogido es el Sistema de Kiyoura
TIT, efectfiundo la comparacién de su inversién y del costo que re-
sulta nor tonclada 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 & transporte como sucede con el &cido sul-
firico. Al elegir los procesos se toma en consideracién que el pe-
tr6leo es el actual combustible que nosee en México el pepel més
preponderante, ya& que los esfuerzos para anrovechar las reservas
de carbén que se sospecha existen, esten en su fase exploratoria,

Claramente de todo lo anterior nodemos observear que la re-—
lacién Energfa-Medio ambiente es un aspecto de causa-efecto que se
puede modificar de tal forma que resulte favorable al fin y al ca-
bo para la Humanidad.

Finalmente se puede sefialar dos aspectos fundamentales de

ésta exposicidn como son los siguientes:

1) Se actué en el sentido de escoger de los procesos exis-
tentes que tratan el 802 proceséndole 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
descriminacién se realizd reuniendo 1& informacién que provee la
literatura, que detalla las diversas caracteri{sticas 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—
cibn hacia los mercados internacionales se deben sefialar aquellos
esfuerzos que cumplan con tales objetivos, y aunque los procesos
aquf mencion&dos no son los dnicos econédmicos, si en cambio tienen
caracterfisticas que entran en la presente situacién general de nues-
tro pafs; México en el futuro poseeré plantes de generaciébn eléctri-
ca con capacidades quizé mayores & los 600 MW que requerirén proce-
sos depuradores de alta eficiencia que conseguirfn la conversién de
un polutante en un agente quimico dtil.

2) La exposicién pretende como una sencilla aportacién, cana-
lizar la atencién para las publicaciones existentes sobre el tema de
la Energia, sus alternativas, los esténdares que controlan en otros
paises la calidad ambiental, los organismos informativos en los Esta-
dos Unidos de América; fuentes de la literatura que contribuyen al
conocimiento cada vez més detallado que al incrementarse produciré
como consecuencia légica un avance, una curiosidad cientifica, que a
posteriori, conformaré un esfuerzo por solucionar la compleja marafia
de problemas que paulatinamente se adivinan, preveen y palpan en la
vida de las futuras generaciones.
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