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INTRODUCCION

Mézico es un pais inagotable de recursos energéticos, pero sabemos que algian dia esto
e lcr—uura. Mi propuena es tener alternativas energél-cal que no sohmenle
pr sino que bié reper en la 3

espero que los datos que aporte esti tesis sean de um alto interés para la comunidad,
que tengsa una informacién reciente y ademis que los guie a que el interés energético

no sea de unos cuantos, sino para todos los que habi este pl

icacid i ar bilidad de dar este

Esto es, que no solo los medios de
tipo de informacién, sino todos los que formamos esté pais, ya sea profesionistas ,
gente especializada en el medio energético, y toda la comunidad que tieme la
respomsabilidad y ¢l compromiso de poner atencién en el pais que vivimos y nos
desenvolvemos.

Espero que por dio de las que hard esta servidora, de anotar que tan
informada esté la comunidad, y que tipos de alternativas viables conocen para
abastecer a todo el pueblo mexicano. Con los datos recabados, y con los costos que
tiene que hacer cada una de las empresas relacionadas con el aptovechnmlen(o de
recursos energéticos , daremos un gran adel en a op energéticas
tendrid el pais para e} umbr-l del siglo XXI.

Sostengo que esté tipo de informacion serd lo mas fidedigna, que buscare en todo tipo
de encuestas y costos que hace el p. para poder abastecer a esta gran urbe. Y no
solo el costo, sino Ia generacnén o la renovacién de ciertos tipos de energéllcos que
nunca dejaran de isti as os ayud a la naturaleza a que siga su
ciclo.

Miis alli de las vicisitudes que han caracterizado el comportamiento de los mercados
energéticos, en particular el de los hidrocarburos, es innegable que el sector de la
energia en su conjunto ha jugado un papel decisivo en el desarvollo econémico de
Méxzico por su clara influencia sobre el resto del aparato productive. No es, el de la

encrgin, un sector al que corresponda un papel io en la enorme tarea que nos
| prop los i por der a un desarrollo dindmi per ey
itativo, como lo defi o ord i juridico fund 1 at preceptuar

el cjercicio de plameacion democritica en el que la energia juega un papel muy
importante.



Es, en efecto , ¢l caricter total de Ia actividad energética la justificacién primera de

este esfuerzo de integracion concepmal que llev- como propénto ia reestructuracion y
el desarvollo de este del g La ia histérica de Ia Naciém

ha reconocido, desde hace cns- s jécad. los cruci en los que el
Estado ha mantenido su rectoria en este campo, a través de los procesos de
nacionalizaciém y desarrollo de las actividades de Ias empresas piiblicas de petréleo y

electricidad.

Sin embargo, es necesario que la politica energética responda a las exigencias del
desarrollo y evolucione conforme éstas se transforman. Esto explica que los propésitos
que animan ta actividad sectorial hayan transitado de una etapa en la que prevalecié
la meta de fici en el ab a otra en que se sumaron a ia lista de
prlondndes Ia eficiencia técnica y econémica mejorada; el fomento al ahorro de
energia; Ia rantia de éptima estabilidad, calidad y :egurldad en ¢) suministro dc
bicnes y servicios, de modo que éstos los idores con oportunidad y al
menor costo, un sistema transparente de precios internos de los combustibles teniendo
como referencia los internacionales, ¢, igualmente, ia seguridad juridica a los
par es particip en ¢l sector. No podia ser de otra manera, toda vez que,
durante los ultimos aiios, ¢l sector encrgético debié ponerse a tono con un entorno

econémico mas abierto y competitivo.

Muchos son los problemas que habrin de resolverse a fin de lograr la plena

lidaciém del energético que requerimos para entrar al nuevo milenio. For
ejemplo PEMEX , en particular, se requiere que fortal su idad de resp ta
i i6n de

y eficiencia operativa. Al abrirse la oportunidad para la particip 2
econémicos privados en actividades no estratégi debera rarse en aquélias
que constituyen e) niicleo de 1a actividad en el campo de los hidrocarburos. En este
tema , los grandes desafios a los que se enfrentarsd la empresa son, entre otros, lograr el
desarvollo de las reservas a ritmos mayores que los actuales y de acuerdo con la
capacidad del aparato econémico para aprovechar estos recursos. Al orientar sus
esfuerzos principalmente a las dreas de exploracn n y producciéon primaria, se estara

en posibilidad de pliar y ¢ lidar la forma petrolera. También dentro de 1a

l’rontern econémica de la empresa petrolera estatal quedan las actividades de
iali i6n de hidrocarburos hasta la venta de

r i6n pr y comer

primera mano.

En el subsector eléctrico el reto inmediato es el de desarrollar una infraestructura de
generacion, transmision y distribucion que isfaga la d da de ia is en su

conjunto durante los préximos cinco aios.




El servicio debera ser oportunao, eficiente y de la calidad exigida por los consumidores,
al tiempo que contribuye al dcesarrollo

No portante sera
asegurar la rentabilidad de la Comisién Federal de Electricidad de modo que se
garantice la viabilidad financicra de las inversi en el sul - Por su parte, Luz
y Fuerza del Centro deberid avanzar en su proceso de lidacién, de a que

satisfaga las expectativas de los usuarios en su drca de operacién. La actuacién de
inversionistas privados es igualmente relevante en este terreno, al esperarse su
participaciéon decidida en la actividad de generacion. La apertura en esta irea fue un
paso importante aunque ¢s necesario afinar el marco regulatorio de esta actividad de
modo que promueva una opcracion efici ¥ Jiciones claras para la
inversién.

Asi, serd uecesario prever, como capitulo fundamental, ¢l fortalecimiento de la
estructura tecnoldégica y, en particular, las actividad
La estr gia que se deli

de investi y desarrollo.
para tener una mejor y mas difundida capacitacién
técnica y el desarrollo cicntifico y tecnoligico, de modo que pueda traducirse en 1a
integracién y moderniziacion de cadenas productivas que permitan que 1a industria

opere eficazmente en un entorno petitivo y una ia dc alcances globales.
El cmdado de los recursos naturales y la protecciéon del dio ambi no 4
Arse pr i

dibles en Ia estrategia diseiiada para el quehacer sec!orn.ll. En los
dltimos aiios, se ha desarrollado una cultura ambicntal gue procura compensar o
revertir el impacto negativo de algunos usos de la encrgia. Es necesario persistir en
este esfuerzo, para lo cual se fijan criterios en 1a 1 ion de tecnologi: y en la
evaluaciéon de proyectos, de modo que, obligadamente se incorpore la consideracion
ambiental & las decisiones productivas. Un esfuerzo sostemido y aun acrecentado en
materia de ahorro y uso eficicnte de energia contribuird sin duda a este propésito.
Pero ¢l potencial de un uso mis racional de la energia no se¢ agota en la vertiente
ambiental. Por si mismos, los programas encaminados a una mayor eficiencia
energcucn deberan ml‘lulr sobre 1a demanda de manera que, manteniendo las tasas de
cr previstas, se ascguren menores consumos. De igual forma, la
promocién de una ofcerta energética mas diversificada podra traducirse en mejoras a

vidad y la seguridad en ¢l abasto energético. En todo caso, es necesario el

nto de que, tanto el ahorro y el uso eficiente de energia, como una mis
l:larl compnnbnhdad ambiental, se inscriben en las nucvas d ias 16gi que

i dn la P ia econémica global en las proximas décadas, por lo que estos
renglones forman parte de las prioridades sectoriales.




No podri- omilim ln i6n a la relacién entre las ind ias que operan en ambos
el de los hidrocarburos; es indispensable que éstas se den
sobre Ia bm de impulsar el desarrollo y proteccién ecolégica en las regiones
productoras. Nosotros como Mexicanos debemos de producir un cambio de

recuperacién y consolidacién energética nuestro pais. El energético ys no es un
ial

sector dominante en Ila actividad econémica, pero ignorar su p como
catalizador de desarrollo poadria en riesgo el proceso de revitalizacién que todos
queremos para sacar adelante a nuestro pais.




CAPITULO I
LA ENERGIA CON MAS FUTURO

* ENERGIA SOLAR ~

1.1 HISTORIA

La encrgi- del lol es esencial para la vida sobre la Tierra. La entrega es

extr t d. : en 1S minutos el sol deposita sobre la Tierra una
ival alas idades de los habitantes del planeta en un

cantidad de energia eq

afio, Es inag bie, pues
en actividad la vida dc esté se prolongara muchos millones de aiios.

debid

al praceso de fusién termonuclcar que mantiene al sol

La energia que el sol emite por radiacién tiene su origen, como s¢c ha dicho, en

procesos de fusién o unién de elemcnlos quimicos ligeros para formar otros mis
1 se provoca una reduccién de masa ( del

s 2

d. En estar o
orden del 3% ), y como consccuencia se libera una cantidad de encrgia equivalente a

la masa perdida ( E = mc?).

90% de Ia masa del sol es helio e hidrégeno, aproximadamente en cantidades
{ ] Es pues cvi e que de la sintesis nuclear de
ser resp bl fi ] e, el hidrégeno y

El
iguales en masa de dichos

particulas ligeras en el sol deb
el helio.

La r in en d que m i Ia actividad solar tiene su origen en la
3¢l de hidriégeno (I1'), para formar deuterio (IX?),

bi ién de pr ., de los
el cual captura a uno o mis protones para formar el helio. El ritmo de conversién en el

interior del sol se estima en unos 800 X 10°Tm. de hidrégeno por segundo.

También se admite que hay carbono que puede capturar protones para formar
nitrégeno, el cual por sucesivos procesos de fusién llega de nuevo a producir carbono y

helio. El carbono siguc rcn:clonnndo en forma ciclica. Para hacer posible el proceso de
iere una energia dinimica de las particulas atémicas, la cual

fusién se req

se logra en ¢l plasma solar en ¢! interior del astro, que se mantiene a una temperatura
de 20 X 10° °K. La misma energia liberada en la sintesis nuclear sosticne Ias
condici pr del pk El p ético solar peiia un papel
importante cn el control de la propia actividad sol-r .

No obslan(e. del sol escapa continuamente una cantidad de energia inmensa,

ia p ia de ision en 3.8 X 102KW. Para la superficic solar,

esumaindose que la actividad del plasma solar alcanza un radio de 7.5 X 10® km, esto
dmi mads alld del planeta Plutdn .

idades astr

es, dicz



El s0l presenta diversos niveles de peratura desde 20 X 104 °K en el interior, hasta
6,000°K en la fotosfera. Para el cilculo de Ia energia emitida por radiacién, de
acuerdo con Ia ley de Stefan - Bolzmann ( E = o ATY), se toma como temperatura del
cuerpo emisor Ia de la superficie, en este caso la de la fotosfera, o sea 6,000°K.

La energia solar que recibe 1a superficie terrestre puede convertirse en energia util (
calorifica, mecinica o ecléctrica ) mediante muy diversas tecnologias . Las
caracteristicas Amporunles de la energia solar que deben tomarse em cuenta para

su apr son : su distribucién geogrifica; su relativamente baja
denndad energética y su caricter intermitente, con variaciones diarias, estacionales y
dici atmosféricas prevalecientes.

las debidas a las

1.2 RADIACION SOLAR

La radiacién solar total interceptada por la tierra es de unos 1.73 x 104 KW, o
equivalente 1.51x 10'® KWh/aiio , o 5.4 x 101*TJ/ aiio . La radiacién solar recibida

fuera de la atmdésfera terrestre es pricti mi as que la recibida
sobre Ia luperﬁcle terrestre varia considerablemente . La energia recibida del Sol en
un dres perpendicul a sus rayos, a una distancia promedio
eatre el Sol y la 'l'-erra y en ia de la atmésfera terrestre recibe el nombre de
constante solar y tiene un valor aceptado de 1.353 KW/m? (+ 1.5 % ), unos 11.85 x 10°

KWh/m? por aiio o 42.668MJ/m2 por ailo.

No toda la radiacién recibida dcl Sol tiene la misma longitud de onda. El espectro
solar comprende Ia region ultravioleta ( de 0.115 a 405 micras ) con 9.293% de Ia
encrgia, la regién visible ( de 0.40S5 a 0.74 micras ) con 41.476% de la energia, y la
regién infrarroja ( de 0.740 a 1,000micras) con 49.231% de la energia ( 48.743% en la
regién de 0.740 a S micras) . La mixima intensidad de la energia solar ocurre en la
regién visible del espectro. Las caracteristicas del espectro solar son importantes para
seleccionar algunos de los materiales empleados en el aprovechamiento de esta fuente.

La radiacién solar se altera considerablemente ( por dispersiéon y absorcién) al pasar a
través de la atmésfera y el total incidente sobre la superl"ue horizontal terrestre rara
vez excede de 1 KW/m?. La radiacién solar pued se en directa y difusa.
La primera de cllas se refiere al flujo de rayos solares reclbldo- desde la direccién del
disco solar; la radiacién difusa es Ia que llega a la superficie terrestre desde el resto del
cielo y es producto de la dispersién que sufre la luz solar a través de la atmésfera

terrestre.



La proporc.on de cada una de ¢ll.s en la radiacién total depende de la
didas en Ia .tmésl'er- y otras condi

pr de par P
bi ! Jiendo licgar a corvesponder a la radi de un 10% huna
un 35% de l- total, siendo esta proporcién menor en zonas tropical La p
de las logias solares disponibl

de Ia radiaciéon es importante dado que
aprov sélo la i ién directa, miientras que otras aprovechan la total. Por otra

parte, la r iacién solar recibida es diferente para distintas latitudes y la que llega
sobre superficies inclinadas dificre de la recibida sobre superficies horizontales.

La radiacién total promedio anual sobre la superficie de 1a Tierra varia entre 2,000 y
2,500 KWh/m? en zonas de alta msohcuén ( zonas aridas) y entre 1,000 y 1,500
KWh/m? en lugares | lizad en ones estacionales de la
radiacién solar total pueden alcanzar proporciones del 1:2 en zonas de alta insola
y hasta 1:10 en zonas de alta latitud. A pesar de esto, comparada con los combustibles
fésiles , 1a energia solar estd mejor distribuida desde el punto de vista geogrifico.

Existe un gran nimero de instrumentos para medir la radiacién solar total o sus
componentes directa o difusa, tanto en sus valores instantiineos como de los mugrados
a 1o largo de un cicrto intervalo de tiempo. Entre los instri tos de d
distinguirse genéricamente los pirheliGmetros de incidencia normal ( radmclon
directa), los piranémetros { radiacién total ), y los di os ( radiacién difusa) ;
estos ultimos son gener.lmenle piranémetros con una banda o disco de sombra que
impide al ar la radiacién directa midiendo por tanto sélo la componente
difusa. Si bien ¢l actimetro de Herschel y el pirheliémetro de Pouillet estin entre los
primeros dispositivos de medicién de la radiacién solar incidente. los primeros
instrumentos estindar para medir 1a radiaciéon solar directa datan de principios de
siglo ; éstos fueron el pirheliémetro de Angstrom desarrollado en Estocolmo y el
calorimetro de flujo de agua de Abbot del Smithsonian Institute en Washington . Las

dici de radiacion europeas y americanas presentaron durante muchos aiios
desacuerdos del orden de un 2.5% a un 6% , derivados de las diferencias en los
lnstrumentos emplendos, en 1965 se adoptd como estindar la Escala Pirhcliométrica
Inter i d asi ese probl En la actualidad existc en el mundo un
numero importante de fabricantes de pirhelibmetros y piranémetros ( Eppley,
Rebitsch, Bellani, etc.). En México opera al menos un fabricante nacional de
piranémetros , sus equipos son aun de calidad y confiabilidad , pero han mecjorado y

han precisado sus fallas mis importantes.




Ademids de las mediciones directas ( @ como complemento de ellas), Ia radiacién solar
puede determinarse a partir de otros datos meteorclégicos mediante expresiones
analiticas de diferentes tipos . Los procedimientos de cilculo indirecto de la radiacién
so! dado e ni e limitado de solarimétricas existentes. En
est afos se utilizam métodos e interpretaciones de fotografias tomadas desde
satélites.

Mézico estd en una zona geogrilica que resulta atractiva dude el punto de vista de

disponibilidad del recurso solar. Algunos estudios han do con yor detalle
los niveles de insolacién para 1a Repiiblica Mezicana . Dos cancleriuicnl bisicas de la
energia solar son fuente de la mayor parte de las dificul i para su
aprovechamiento:

1.- Su bljl densidad por Illlld.d de drea, lo que hace ios dispositivos con gran

PAra cap des importantes de energia , y

2.- Su intermitencia lo que irnphc- que para muchas de sus aplicaciones potenciales se
req en di it de i energético que encarecen las tecnologi:
Estas dos caracteristicas hacen suponer que los esfi de i § ién y desarrolio
podrian dirigirse fund hacia dos p H

a) Ia tecnologia de materiales en su mis amplio sentido
b) el almacenamiento de energia

El al i al de energia , a bajo costo , es una condicién sine que non
para que la utilizacién de la energia solar se lleve a cabo a escalas importantes.

1.3 APROVECHAMIENTO DE LA ENERG{A SOLAR

Las tecnologias para el -provechnmuenm de la energia solar son muchas y muy
variadas; sus ventajas y des en b dida dela apli ién o uso
final de ella. Para propésitos de -nilun. en lo que sigue consideramos cuatro grandes
grupos de tecnologias , segiin el proceso de conversién de energia solar en energias util
que empleen . Ellos son :

a) Procesos termodinimi ( por cal i )

b) Sistemas Fotovoltaicos

¥, P,

<) Pr F

d) Sistemas Termiénicos



Las tecnologias termodindmicas tienem como propdsito capturar Ils energia solar y
convertiria em calor étil, ¢l que ponerior-gnlc puede ser tr---l'orn-do en energia
mechnica o eléctrica . Los si ten dir te la energis
solar captada en energia eléctrica, al generarse portadores mdviles de cargs eléctrica,
como resultado de ia absorcién de Ia emnergia de los fotones que inciden sobre
materiales semiconductores.

La conversién fotoguimica se refiere a logi que pr d ener'i. imica libre
a partir de la radiaciés solar. Los pr ter i apr ia isiébn de
electrones desde un cétodo caliente, (! do asé la ¢nergi- calorifica directamente

en electricidad . Los dos primeros grupos de tecnologias han sido los mis estudiados y
en los que se ha logrado un mayor desarrolio. Para cada uno de Jos 4 procesos de
conversién se analizarin diferentes tecnologias, clasificadas de la siguiente manera:

1) Procesos termodindmicos

1.1 Sistemas térmicos pasivos

1.1.1 De g ncia directa

1.1.2 Con p-rcdu de almacenamiento térmico
1.1.3 Con espacio loI-r -greg-do

1.1.4 Con hos de térmico

1.2 Si térmi i ios
1.2.1 Colectores planos

1.2.2 Colectores tubulares
1.2.3
1.2.4

Colectores con concentracién
Estanques solares

1.3 Sistemas térmicos con seguimiento

1.3.1 Distribuidores ‘
1.3.2 Torre central

2) Sistemas fotovoltaicos

3) Procesos fotoquimicos

4) Sistemas termidnicos



Algunas sutores comnsideran que Ia mayor parte de las lecnologla. solares mo son
todavia aiternativas realmente v-nbles. -nn frente a los actuales precios en ¢l mercado
mundial de los t ibles ¢ . La mayoria fiala come pcién a

algunas de ellas, entre las que qQue encuentran : Los colectores planos para

calentamiento de agua ( de tipo termosifénico, sin bombas, controladores o
mantenimiento).

Los sistemas térmicos pasivos ( genernlmen(e vinculldol con Ia helioarquitectura ); los
colectores planos ( para aire) con para secar diferentes materiales
orgénicos; las celdas fotovoltaicas para ser aplicadas en lugares muy slejados de las

redes de dklr-bucnén de energia cléctrica y que requicren de peq pacidad en
lada, y otros si como lagos solares o si de acién
p-n proporcionar c-lor ind ial, sblo viabl en si ificas.

Existen otras ! ¥ apli i que podrian lograr una viabilidad. técnico-
econdémica en el mediano plazo y otras se realizaran a largo plazo.

En términos generales puede afirmarse que el estado de desarrollo tecnolégico de los
di.lpoli(lvol y nltemn para ¢l nproveclumien(n de ia energia solar , asi como su

Y

P idad es muy dispar. Cabe aclarar que la mayoria de los anilisis
émi sobre logi: solares han sido claborados por autores de paises
ind lall d H h

se refieren a su aplicacién en paises en desarrollo,
convendrian revisar lal hipéitesis en que se basan y Io! criterios con que se estiman o
cuantifican factores como Jos ob

Con los datos \| i sobre el comportamiento de los materiales

leados en el aprov de 1la energia solar, resulta dificil tlevar a cabo una
eva!uacién informada y rigurosa sobre los de los dispositivos utilizad. ya que
existe incertidumbre sobre su vida iitil. Al mismo tiempo, las pruebas accleradas de
materiales y la correlacion de su comportamicato con condicnonu de servicio
naturales no han sido aun blecidas de

2 al:

a pl y itiva.

Las superficies de captacién y absorcién de Ia energia solar son elcmentos comunes a
todos los dispositivos térmicos solares. En los absorbedores se emplean superficies
selectivas para lograr eficiencias térmicas mis altas . Se ha desarvollado este tipo de
supesficies para un amplio intervalo de temperaturas de operacién . Pueden emplearse
diferentes recubrimi s con pi 'a negra, basta unos 80°C . El cromo negro
electrodepositado , para aplicaciones de hasta unos 250°C . Para sistemas con
seguimicnto en uno o dos ejes y temperaturas de superficies de hasta 700°C, que s¢
logran cn sistemas de enfoque puntual ( discos parabélicos y sistemas de torre central),

se han investigado pinturas refractarias no seclectivas y recubrimientos oxidados. de
acero o aleaciones.




Las propiedades 6pticas de superficie, la absortancia solar y la emitancia térmica de
los recubrimientos de los absorbedores solares deben caracterizarse, al menos para el
intervalo esp al, de | itudes de onda de 0.25 a SOum. Una propiedad descable de
los recuhnm-ent s €5 que gan alta d ia térmica; también es importante su

a variaci en el & lo de incid ia de la radiacién solar y térmica.
Flnulmenle. es muy importante determinar la duracién del recubrimiento, para poder
predecir de manera segura el ciclo de vida itil y ayudar al entendimiento de los

i y pr r bles de 1a degradacién de las superficies.

El aprovechamiento de la energia solar en nucstros dias es mas variado su uso por
ejemplo empezaremos hablando :

1.- Slslenul de evaporacién en las salinas para obtener sal del mar . Se lleva a cabo en

pai y particul tieme impor ia esta i6n en India,

Paquistin, México , Colombi Clnle. EE.UU. ., etc. En algunos tllol se obtiene agua
ble como prod de d i

2.- Calentamiento de Agua para idades resid les o industriales, empleado

mucho en l-‘lorid-. Israel, Japén. Australia, Niger, Eglp(o y México (Guadalajara). En

Australia se de una ind ia con agua calentada por el sol cuyos

productos significan un millén de délares al afio. En ¢l territorio norte de Australia, el
gobicrno instala en todas sus dependencias solares de agua. Los principales elemenlos
del calentador solar de agua son un colector plano Yy un q de

aislado. En la prictica australiana se 1 es pl de 0.8 x 1.6 m2, con
depdsitos de 300lts. En México los colectores son del orden 10 m? con tanques de 600
a 1,000 Its. En las i laci d ésti 1a circulacién del agua se logra por
termosifén, para evitar el 1 de bomb . En alg casos se dispone un
calentador eléctrico auxiliar.

3.- En las Plantas lndunri-les, debido a las grand de ngun que se requiecren se
hace io usar la cir ién forzada con control ter La logia para
el calentamiento de agua por el sol estdé bien blecid d dnd bien a las

particulares condiciones de desarrollo y disponibilidades de cada pais. Fécil se
presenta tener asi agua caliente para hospitales, escuclas y otras instituciones, y para
Ias familias.

4.- Obtencién de agua potable por destilacién dcl agua del mar. Como se acaba de

indicar, en los procesos de evaporacién cn las salinas se puede aprovechar como
subproducto el agua evaporada y potabilizaria .
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En muchos casos o que s¢ necesita como producto primero es €l agua potable, y tal
vez puede comnstituir un subproducto ia produccién de sal. En otros casos los dos

es ser i Asi pasa por ejemplo en las Salinas, Chile. Otros
paises tomo tos del mediterrinco y del Caribe, obtienca su agua potable por
destilacién del agus del mar con el calor del sol. En México se mancja.

S.- Olro uso tradici ] y muy dido de la energia solar se a en el d

par de prod lgricola. En 1} regi esta licacién es de suma
imp para su i las pr as de frutas, legumbres,
cercales y deras. La utili ié de ia energia solar con los intercambiadores de calor

y emplenndc el aire como fluido portador del calor que permiten efectuar el secado de
las

- Calefacecién y Refrigeracién de Edificios . Lo primero s ver es que tenga un diseiio
connrucnvo que pennn. uns buena utilizacién de la energia empleada, sea ésta solar
o de otra indole, r do al ini ia pérdida térmica, sin perjudicar la
ventilacién matural cuando convenga ( orientacién, ventanas tipo de mures y techo,
pinulra. lc.). En -Igun.s casos las viviendas econémlcnl no basta comsiderar las
cory i d por los vientos d sino bién tener
pruenlu Ion nlvelu de umper-lur- que se p producir, apr hé&ndolos para

ivas, y la conveniente removacién del aire por la debida
disposicién de puertas y ventanas. En la actualidad se estin ya experimentando
diseiios arquitecténicos que permiten -provech-r el calor del sol para acentuar o crear
esos miveles térmicos que favorezcan el mov v o de aire o mgua, ya sca
en pr de calefaccién o de refrigeracién.

orig corri

Vale Ia pena citar el si Th este si sirve para procurar calefaccién o
aire acondici d legun las cir ncias . Aprovecha la energia solar que capta en
un col 1. do en una de las vertientes del techo orientada hacia el sur. La
supersficie del colector esti hecha de limina corrugada de aluminio, ligeramente
resaltada para facilitar la uniformidad del flujo de aglu y pintada de negro para
incrementar la absorcién del calor del sol. E si iere una b ba para elevar
el agua, desde un depésito de almacenamiento de 1, 600 galones de capacidad hasta el
tubo distribuidor de cobre de 1/2" que a través de pequeiios orificios alimenta el
colector . El agua calentada por ¢l sol retorna por gravedad al depésito, el cual se halla
rodcado por una masa de rocas que sirven de almacén de calor adicional y de cuerpo
de transferencia de calor. La casa se calienta por un si de cir i6n forzada
haciendo pasar aire a través de las rocas calientes ¢ iny dndolo en las habi

Los d de circulacién de agua caliente pueden contribuir asimismo a Ia

calefaccién.




El enfri iento se reali en el Thomason usando una pequeiia unidad de
refrigeraciém de compresor que manda aire frio a la masa de rocas, que a su vez
enfrian el agua del depdsito. En este caso sirven bos como *'al én de frio . Se
procura calibrar el compresor para que trabaje en las mafanas a fin de que Ia *
descarga del frio " se produzca en las horas de medio dia y primeras de Ia tarde que
son las mids criticas. En Jugares favorables, Thomason propone el enfriamiento del

agua y las rocas durante Ia noche.

Como se puede observar, este sistema Thomason sélo aprovecha 1a energia solar en

los servicios de calefaccion, lo cual representa una venuj. p-rcul nada mis. La
i de aire do Ila apoyan los

aplicacién de la energia solar en los
gobiernos de wmuchos paises y sigue siendo objeto de especial atencién en Ia

investigacién.

7.~ Camaras frigorificas. Muy relacionado con ¢l acondicionamiento de aire en
ed ficios ulin los i de enfri. i de cd as destinadas a Ia conservacién de
imi La ] ién de la energis solar en este campo se
estd desnrrolllndo en URSG EE.UU., Francia, Sri Lanka, México, empleando ciclos
de enfriamiento por absorcién, donde la encrgia del sol sirve para calentar ef
generador de vapores del liquido absorbente. Hasta ahora en México s¢ ha llegado a
hacer funcionar con éxito un refrigerador casero con energia solar, pero el sistema
r ] muy plicado en su operacién y se desistié6 de su fabricacién a escala

industrial.

8.- Conversién de la energia solar en energia cléctrica o mecanica .Se ha pensado y se
han hecho proyectos de plantas termosolar - eléctri utilizando el mar como colector
inmenso de energia solar, que calienta el agua de la superficie, establecicndo una

gradi de peratura con capas profund cuya gradi puede ser aprovechada
en un sistema termo - cléctrico . Estos proyectns no son nuevos, pero vucelven a estar
en la consideraciéon de ciertos in 'es. A profundidad de unos siete mil

metros se pueden lograr diferencias de temperatura con la superficie de unos 40 a 45°
C en los trépicos.
Otro método pars obtencr energia eléctrica con energia del sol se basa en el empleo de

ntéhtu artificiales en érbita sincronica con et movimiento de rotacién terrestre, los
| cs planos par- recoger la energla de la radiacién solar, libres de

Ia atmésfers y del oscureci no, tr indola en electricidad en el
mismo satélite y envidindola a la T-erra por microondas.

9.- Cecldas Fotovoltaicas. Una profunda investigacion se esti desarrollando en los
procesos de conversion de la encrgia solar en cnergia eléctrica por medio de celdas
fotoveltaicas . Este tipo de celdas solares se ha usado con éxito en los vehiculos
ial pars peq potencias y aun costo exageradamente alto, que no se




escati en ese género de proyectos. La aplicacién en sistemas convencionales si exige
potencia y precios competitivos con otros sistemas en uso.

Una celda fotovoltdica s una unidad pequeila que puede permitir una potencia iitil de
70 a 100 miliwats, en ¢t elpacm. libre de Ia atmésfera . A nivel del suelo, 1a potencia se

d a ls mitad. Se p plar varias unidades en serie o en paralelo, segun las
necesidades, pero con has i 3

un precio muy

en la pot disponible y, como se indica, a
ito, ded) orden de 100 a 500 veces mayor que con los medios

convencionales . embargo, la gran i6n que estd mereciendo en el po de ia

investigacion es signo de que se advierten esperanzas de ob v jas en el pl

de este si de apr h i de Ia energis solar .

La celd. e thi a su fund en la propiedad que ti ciertas
] d as de incr su energl- de banda por la accién de ia

radiacién solar. La {1 émi o ioni pr da en el i d

ori s we aumento en ia concentracién de ponadores de carga cléctrica que se
pueden utilizar para convertir la energia de Ia radiacién en cnergia eléctrica
aprovechable en un circuito de(ermm-do. l’ll’l Iogrn el efecto fotovoltaico es preciso

que se originen electrones y h ori i <l Nujo eleclromco en la
celda. Esto se consigue con una " unién p -n " ituida por un con
impurczas.

En forma simple ve-mos cbmo trabaja una cetda solnr de silicio, semiconductor que
ha d.do 1 r dos en las idades fotov en los vehi
C ituida fund | por una delgada placa de silicio puro, de 2
s Iz 0.05 cm . Sobre una de las caras se realiza una difusién dc silicio puro
idad lado con una impureza, que sucle ser un metaloide trivalente,
hasta formar una pelicula de un espesor de un cuarto de micra, Un flujo de electrones
tiende a producirse hacia la placa de Si. Para que los clectrones logren Hegar a la placa
de Si antes de ser capturados en la pelicula Si, R pr:cnso que 1a longitud que deban
recorrer esté dentro de los limi de 1a d de difusién dec los fi de 1a
radiacién, que es de una micra. Es por esto que el espesor de 1a pelicula tiene una
dimensién menor a este valor. Los contactos 6hmicos de este circuito en la celda suelen

ur de inio, perf -dhendos por un Indo a Ia placa de Si. Las celdas
fotov H pued rar ap i6n en al de § ién o en
otras apli i que req i ] donde 1a wutili i6n de otros

medios convencionales ofrezca dlﬁculmdes.

10.- Energil sol-r para cocinar. Esta aplicacién tiene visos de ser simple en su
1 ifi jas; parece que se puede utilizar con éxito. Se

ia y V- €N Sus Vv
han hecho muchos esfuerzos, durante afios, por disefiar € introducir con éxito sistemas

para cocer los les pued clasificarse en dos tipos. Unos que emplean

reflectores planos y otros que h uso de refl s adores de 1a radiacién.

Con los dos sistcmas se ha logrado un desarvollo técni satisf; io tr o de
i las idades de una famili




No 'e debe i esta apli i6n en ciertos lugares donde se disp de b

de ptacién de energia solar y donde falten otros medios usuales de
cocinar ea forma limpia y econémica. Hacen falta diseiios que presenten reales
ventajas para que cn ptacién mis gencralizada . Serd muy dificil
desplazar al gas natural, mi as éste se pueda usar a discrecion. Pero e) gas parece
que se pucde abar en pocos afios , y s( v-le la pena pensar en otros medios que
pucdan sustituirio sin dafar la ni reduci

comodidades.

11.- Pr biolégi La apli i6n de Ja energia solar para obtener sustancias

, ali o bustibles repr en un ido una ext i6én de la practica
agricola . E dios se h al resp +» POr ej plo se ha visto que el Jacinto y otras
plnntns acufiticas pueden aprovechar I‘.cnlmenle Ia radiacién solar en e} proceso de

y prod iss para otras plantas que pueden proveer combustibles,
proteinas iitiles o fibras vegetales,
El aprovechamiento de la energia solar en México se pued i de la sigui
manera:
ANO PRODUCCION TOTAL PORCIENTO DE LA
ENERGIA SOLAR DEMANDA TOTAL
X 10

1995 13.00 8.70
2000 23.00 13.00
2010 47.00 20.40
2015 63.00 23.80
2020 78.00 26.00
1.4 GRANJAS ESPACIALES
M i las idad. fantisticas de energia disponible de! Sol.
L no lo apr h y mo ob las cantidades nccesarias en

cualquier periodo del dia. El que no obtengamos sol por Ia noche y cuando este
nublado no significa que ¢l 30l no esté brillando. Como ustedes saben el diluvio de
energia que proviene del sol hacia el espacio esta cada minuto , todos los dias y todas
las h En el espacio no hay he , el so! esta brillando sicmpre. Esta alli . La
pregunta estd como aprovechar el brillo det sol que esta sobre las nubes que lumina la
tierra. La respuesta es ficil , porque no poner un cobrador solar sobre la tierra. Este
nos brindaria dia y noche 1a energia que necesitamos, nunca tendriamos preocupacién
por si hubiera nubes. Podrlamos recibir cantidades regulares de energia solar . Una

i6 pacial o p varias estarian situadas a 22 millas de 6rbita (32 Km)
sobre el dor, estarian geosi izadas con la 6rbita. Esto significaria que giraran
a ia misma velocidad de la tieyra , un 99% del tiempo estos satélites estarian
empapados en brillo solar. Habria solamente periodos cortos de ticmpo cuando la
sombra de la tierra estorbara a la estaciones espaciales.




El satélite tendria que ser muy grande para capturar la cantidad de energia solar que
Queremos, cubriria un @rea de 50 millas cuadradas (125 km® ) . La estacién espacial

estaria cubriendo con 14 billones de células fotovoltaicas las les son cap de
producir un total de 10,000 MW de poder. Suficientes para der las idad.
de unos millones de hogares , de acuerdo con 1a C fiia Aer pacial Boei que
ha estado estudiando el proyecto desde 1972, el 6 i iento de su i H i6

d,

y de a! contribuci del gobierno.

viene de sus propios f

Se esta pensando que en vez de utilizar fotoceldas, otro plan scria utilizar La Miquina
Brayton, esta miquina de calor particul estaria rodeada por miles de reflectores de
plistico. tos cuales dirigirian los rayos del sol hacia una capula. El horno solar scria
r a Ia torre de poder de Odcillo. El calor solar se expand g-lu los cuales por

medio de turbinas generadoras producirian electricidad. Si utili idas o la
mdéquina Brayton Ia corriente continua producida por la electricidad estaria
convertida a energia de micr d Dos tr isores en cada satélite irradiaria las

microondas hacia la tierra y estas serian recibidas por las antenas, dichas antcuas
serian inmensas, cubriendo 35 millas cuadradas ( 95 km?® ) . siendo muy intensas, las
ondas de microondas serian muy fuertes. Acordando Boeing , que las microondas no
-fect-rhn vuelos de aeronaves y por lo tanto podria seguir su desarrollo, pero hay un
» ¢l cual tiene un costo tremendo. Los estimados
vnrian desde 500 bnllonu hasta 700 billones , ese es solamente un factor, otrs es la

idad de probl 16gi en la i6n de un satélite de este tamailo.

Ya que tendria una masa de £8,000 o 110,000 ladas . Esta e do que estaria
volando en partes pars ser blado en el espacio , claro que no es una hazaila
lmponble » Pero no se ha intentado todavia, pero también toda prictica en el espacio
pr de toda indole , por ¢j uno de u!o: problemu seria que

algunos gobiernos podrian iderar que esta i puede estar
utilizado para propésitos militares . , pero una preg + estos problcinas

serdn en su totalidad r o solo se quedara en un fio imposible?

La ciencia estd avanzando a pasos agigantados . Un concepto que parece
reibl fantiéstico por normas que hoy pueden estar hecho de pricticas que
tienen resultados en un corte ticmpo. Esto no significaria que todos nuestros
problemas de energia serian aliviados por hacer proyectos o estaciones o granjas para
que nuestra hambre de energia se resolviera. Otra idea que se tuvo recientemente fue
» izar que Ila parte sud de Jos Estados Unidos tiene alrededor de 350 dias de
brillo solar , con esto nacié una idea por que no llegar a cubrir todo el desierto del
sudoeste con millas de banco de células fotovoltaicas 7.

Ya que esta tierra no ¢s utilizada es solamente desierto y quién la quiere, 1a ideca es
sensacional pero que pasaria con el entorno ecolégico , ya que la maquinaria de
caminas sacaria la arena , la vida salvaje scria destruida , no teniendo un lugar a
donde ir. El suclo de la superficie serid removido y sera llievado lejos, esto provocaria
que el desierto se encontrara en un estado delicado y fuera sacado de balance no
deel d to tener bios en su entorno. Ahora que comprendemos que

P
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cuando una parte de la maturaleza depende de otro, que ex i muy

cuidadosamente ¢l dafie que podemnn hacer. En general cs lmponble revcrtlr fos
bi que eala y o bios que d a

asi L luci pero | no i . Se decia que par- el aiio

2000 ¢l 20% de nuesiro uso de cnel‘i- macional tenia que ser derivado de 1a energia

solar.California es eonnder-do como una h-lu mayor ya que p! ea ser un estado

cien por ci solar . » después de » ha decidido que a finales de
siglo tambiéa viajara al camino de la energia solar.

1.8 COSTOS PARA EL APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR.

El pais se encucntra Iocalmdo en una de las regiones de mayor intensidad solar, por

o que se han realizado in ori d hacia la wutilizacién, lérmlcn Y
fotovoltdica, de la encergia solar . Los usos principal se ori al cal de
ficacién rural, . dal yb b de agua. La

de este recurso es -mplu y tiene pocas limitaci regi les y

estacionales. Sin embargo, q g de los si de apr h H ya

resultan competitivos desde el punto de vista econémico, en ciertas regiones los costos
son tan altos en comparacién con las fuentes de energia convencionales.

Por e 1o, La ik El poder del sol , creé una estacién bombeante solar, la
cual ofreclé a un excelente valor de $150 délares por caballo de fucrza, este precio
mejoro , ya que antes era $200 délares por caballazo de fuerza, Y 3 SBO por un sistema
de carbén, pero viendo ia plejidad técni de h tacié entro a
competir con el carbén y el aceite, los y podrién tener una
larga vida como el Sol y aparte no contaminas.

1.6 DETERIORO O BENEFICIO DE ESTA ENERGIA EN LA ECOLOGIA

Las distintas formas de energia, derivadas del sol, alimentan la vida en la Tierra. La

encrgia es indisp ble para as idades de luz, abrigo, alimento y

tr te. Imposible hablar de desarrollo social, sin referirse a la energia. Pero

nuulro manecjo energético mo es totalmente limpio ni eficiente . Por cllo, debemos de

racion-lu-r con urgencia el uso de la energia . Es decir, uno que se fundamente en la
i y la bi da de fi mais igables con el medio ambiente.

Conviene Iu:er notar que en Ia utilizacién de la energia solar no se producen efectos
I ni perturbacién en los ciclos naturales en que opera la
on del 30l sobre la tierra. El hombre, en su afin de transformar la tierra
con su técnica , ; No debers tener mis presente ¢! s0l, que es el orlgcn ¥ causa de todos
los cambios energéticos naturales ® Al fin y al cabo la logia no pued biar las
leyes naturales, y todo lo que hace es modificar el ritmo de los cambios, no siempre con
acierto.
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La energia del sol es exageradamente sobrada para todas las idades del b
sobre la tierra, lo que importa es saber cémo captaria y c6mo administraria. Puede ser
que & este resp sen jable fijar wmids la atencién en formas de

1 i para isfs yr larizar las idades diurnas por lo menos , o
tal vez de estaciones.

La vida ea 1a Tierra se mantiene por el sol, los recursos del t: 9 1ga
dia y el sol seguird mandando energia a la tierra por muchol miles de millones de
afios; y 1a vida ird, a que ¢l hombre se en baria, pero incl

quién sabe si pueda. Acaso si viene el exterminio , tumblén es de nuevo Ia vida que
empezb sin ef hombre. La encrgia del sol tal vez sea el Gltimo recurso del hombre para
desarroliar tecnologia, pero no cabe duda que €5 sU Mayor recurso poteac

Las energias alternas como Ia eélu:. » solar, deben ser incentivadas por su promisorio
futuroe, pero aian son j§ fi pues se an por ahora en pequeiias
comunidades . Sin embargo, tememos que ser reali no elinen ¢nergéucol
milagrosos. Debemos connnnr la matm energética id ) |

los recursos y a 0 Nuestra *’ dieta ** debe ser -mplh en
opciones, sélo as§ .pu-uremnl & una mejor calidad de vida para las generaciones
futuras. Por ello una buena dicta energética es Ia que isfs a los d

sndad

energéticos adecuados sea por su disponibilidad, su i bi 1 o los
que generen.
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CAPITULO 11

COMBUSTIBLES FOSILES

"PETROLEO Y GAS

2.1 FORMACION,EXPLOTACION DEL PETROLEO.

El petréleo es un combustible f4si! de influencia trascendental en el desarrollo

del pr siglo. El origen del petréleo ha sido motivo de numerosas
cuntroversul. En la -:tn-lld-d se admite que tiene un origen orgdnico. Cualquier
organismo marino, i contribuir a la formacién del petréleo,
pero la materia pelrol-l'erl por | ia es el pl Los wmicroorganismos
plancténicos al morir caen ll fondo del mar y son enterrados en los scdimentos
marinos, P do su tr ié l:n- se realiza en condiciones reductoras,
pues en medio oxidante la materia orgdnica se d dria en biéxido de carbono y
agua. Como r ltado de dicha i6é ver-ﬂcndn por bacterias anaerobias,
se origina un fango aegruzco -sapropel- considerado como la sustancia madre del
pelréleo. Las condiciones propicias para la formacién del sapropel se dan en cuencas
marinas o salobres con aguas eﬂ-ncndu. El _paso del :lpropel a petréleo es muy

complejo y en él intervienen pr e inorgd Parte de Ia m-len-
orgénica es oxidada, pasando s CO2 , y parte es reducid origi
hidrocarburos.

En realidad este qQ ducido es h mis complic:do. Primero se originan
dcidos que por r i de isié d y deshid a

hidrocarburos . Em todas estas reacciones tiene gran importancia el papel que
desempeiia Ilas arcillas, pues gracias a su poder absorbente ponen en contacto
moléculas extrafias, efe do asi una fi i6n de catilisis. La formacién del petréleo
es un proceso muy lento.

El petréleo se encuentra en rocas sedlmenurms, s6lo en raras ocasiones se ha

desplazado s rocas Los y comerciales estin en arenas, areniscas,
conglomerados, calizas y dolomitas porosas. El petréleo se halla en rocas de todas las

dad desde ¢l Cimbrico al Pli » pero son las capas terciarias las mas ricas. De
tla Era Terciaria lon fos petréleos de lrin. Irak, Ucrania, Rumania, Francia,
Vi la, Méxi dor, Pera, Col Trinidad y parte de Estados Unidos
{California).

El sedimento en que se origina ¢l petréleo se denomina roca madre, de donde emigra,
moviéndose por los intersticios de las rocas y dep d en la M da roca
almacén, constituida de arenas, areniscas y conglomerados porosos ya seiialados . Las
roc-l porosns que l'nrman el almacén del petrdleo tiencn en su parte superior rocas

b que aprisi do al fluido. Si esta capa de rocas tiene la
forma de domo, entonces los fluidos se disp segun d
inferior, petrélco en la parte intermedia y gas en 1a parte superior.

s dad

agua en la parte
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La localizacién de mantos pelrol:fero- se hizo en un principio de un modo empirico,
guiado por ciertas superficial Poslerlormen(e, Ia técmica
exploratoria consistidé en pozos de cateo, siguiendo las ias marcadas por las
zonas productoras, con e resultado de que muchos pozos se localizaban al azar. Mis
modermamente intervinieron los gedlogos que con mayor conocimiento del terreno
dierom muchos resultados positives. En la actualidad, la expl ién Ia llevan b
los geofisicos, haciendo uso de la fotogeologia, asi como de magnetémetros,
gravimetros smobgrafos, pudiénd ar que se ti focalizadas gran parte
de las reservas del mundo.

Una vez que se consideran satisfactorios los trabajos de exploracién, se construye el
camino de acceso, se transportan materiales y equipo y se procede a Ia perforacion del
Pozo cuyo trabajo se desarrolla en forma continua durante las veinticuatro horas del
dia. En un principio se usé el sistema de percusion con una herramienta cortante

da por un bal in. En ta lidad se plea la da rotativa que consiste en
una mesa giratoria horizontal sobre la que se monta un robusto tubo de acero
(taladro) que lleva en su extremo inferior o perforante una cabeza cortante de acero
erizada de conos de carburo de tungsteno. A medida que la sonda penetra en el
terveno se van afiadiendo nucvos tubos en ¢l extremo libre superior, hasta llegar al
manto petrolifero.

La profundidad del pozo y las tuberias de revestimicnto deben estar previstas en el
programa de trabajo . Generalmente son tres tuberias; una superficial de 13
pulgadas, una intermedia de 9%* pulgadas y una profundidad de 6** pulgadas. Para
alojar estas tuberias se deberid perforar primero h cierta profundidad con
barrenas de 17 pulgadas, después con barrenas de 12! Igadas y por ulti con
barvenas de 8** pulgadas. Todo se va haciendo de -cuerdo con la informacidén que sc
va teniendo de las caracteristicas del terreno y del espesor del manto petrolifero,
obtenida por medio de registros eléctricos.

El petréleo esth encerrado en holsones 0 mantos mis o menos grandes, solo o
acompafiado de agua y gases que lo comprimen y 1o obligan a subir por el tubo-sonda
hasta la superficie de Ia Tierra; en este caso se tiene un flujo natural. Pero lo mids
frecuente es que no se tenga el flujo, en cuyo caso se llena ¢l pozo con agua, se mete ia
tuberia de produccién, se instala el drbol de vilvulas, se introd cargas ! as
para romper la roca almacén y se obliga a brotar al petréleo. Aun asi, el petréleo
puede no llegar a 1a superficie del terreno y en este caso se procede al bombeo. La
tuberia de descarga conduce el producto a tuberias de sepnr.cién de los gases del
liquido, los cuales son llevados a las p de tr i
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L.a prefuadidad de los pozos es variable; mormalmente inferior a S000 metros , pero se
han perforade pozos hasta de 7000 metros . Los pozos suelen dar en los dos primeros

afios de explotacién hasts ¢l sctents y cinco por ci de su prod ién total, y sélo
un veinticinco por ciento en diez o mds afios r con decr i progresivo.
ial. En Méxi ha habido pozos como el

l... produccié- de los pozos es cir
o 7 que pezdé con una prod ion diaria de 70,000 barriles en 1910;

el Cerro Azul miamero 4 que broté en 1916 , considerado el mis grande del mundo,
derramé 1,400,000 barriles antes que pudiera ser captade y después produjo 50,000
barriles diarios, dando hasta 1937, 111,000,000 barriles.

2.2 CAPACIDAD DE PRODUCCION DE PETROLEO PARA EL ARO 2000.

La situacién del petrilec en ¢l mundo se ve por las cifras de los principales paises
productores, totalizando el grupo OPEC, que es ¢l mis fuerte, y el resto del mundo,
para llegar a los valores totales mmundiales . L.as reservas declaradas del grupo OPEC
representan ¢l §6% de las reservas mundiales.

L CAFPACIDAD DE PRODUCCION DE PETROLEO PARA EL ANO “2000"
X 10° BARRILES (1B = 159 LITROS)

REGION RESERVAS PRODUC. RESERVAS CAPACIDAD
COMPROB. PRODUC. PRODUC.ES-
TIMADA
“2000™
OPEC 455,000 9,970 40 13,130
NO OPEC 232,000 11,340 29 15,500
TOTAL 487,000 21,310 69 28,630
MUNDIAL

2.3 EL PETROLEO EN MEXICO, PRODUCCION Y RESERVAS.

PRODUCCION DE PETROLEO CRUDO 1995
(MILES DE BARRILES DIARIOS) 2,617.0
PRODUCCION DE PETROLIFEROS 1.600.1
GASOLINAS 492.0
COMBUSTOLREO 416.7
DIESEL 284.8
GAS LICUADO 256.9
OTROS 179.7
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2.3 EL PETROLEO EN MEXICO, PRODUCCION Y RESERVAS.

COMELRSO TOTAL MUNINAL DE PETROLED SOR PAI *1900-2000°
(et L ONES DE BARER BB FOR DIA)
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EXPECTATIVA DEL CONSUMO DE PETROLEO
EN MEXICO ANTE LA OECD
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2.4 COSTOS DE ESTE TIFO DE ENERGETICO

PRECIOS RELEVANTES EN EL
SECTOR

DOLARES POR BARRIL (1995)

PARTICIPACION DE LA INVERSION
DE PEMEX EN EL PIB.

IMEZCLA 15.70
MAYA 14.42
ISTMO 16.66
OLMECA 17.51

(Vo)
1

INGRESOS DEL SECTOR

MILLONES DE NS (1995)

VTAS. INTERNAS DE 64.268.9
PROD._PETROLIFEROS Y GAS
NATURAL.
VTAS. INTERNAS DE PROD. 10,353.8
PETROQUIMICOS
VTAS.EXTERNAS DE 53,577.9
HIDROCARBUROS
EXPORTACIONES MILLONES DE DOLARES(199S
PETROLEOQ CRUDO 7,426.0
MAYA 3,757.0
ISTMO 942.0
OLMECA 2,727.0
PETROLIFEROS 663.3
GAS LICUADO 131.8
COMBUSTOLEO 8.0
DIESEL 54.8
TURBOSINA 108.6
t)'rkos 134.5
GAS NATURAL 228.6
IMPORTACIONES MILLONES DE DOLARES(1995)
PETROLIFEROS 1,288.0
GAS LICUADO 248.2
GASOLINA 5172
COMBUSTOLEO 186.4
GAS NATURAL 99.8

EMPLEOS EN EL SECTOR
| ENERGETICO

NO. DE TRABAJADORES
224,508

INDUSTRIA PETROLERA

121,959
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2.5 EL GAS NATURAL EN MEXICO.

La produccién de gas n-lural en México empezé a tener importancia hacia 1950. Un

poco tardi. en rel. 6n con el auge que tuvo la explotacién del petréleo. Existe
una justifi ién o por lo una expli i6n de este hecho. Para la utilizacién del
gas natural se debe establecer una red de tuberias que permitan conducirlo & las
zonas de El tr porte en tanq resultaba carisi Aun en nuestros dias

se desaprovecha el gas en ciertos paises que no pucden utilizario para su consumo
interno, pucs ¢l transporte es todavia muy costoso incluso en buques tanque. Por esto
se licaa, lo cual red los de tr P i6n

Fue necesario que México tuviera un gr.do de desarrollo aceptable que justificara la

b ibm de g; duct para isf; importantes. Desde 1950 a la
feclu el ha sido ble, y asi México ocupa hoy un lugar honroso entre los
principales prod es Yy idores de gas en el mundo.

Sin embargo los hidrocarburos como el gas natural y el petréleo que representa casi
el 68% de las fuentes de energia regionales también son clave para nuestra matriz
energética. En México la abund ia del gas natural asociado al petréleo nos hacen

confiar en reservas ho mais abundantes que permil cubrir sus necesidades
internas con gas natural, sino exportarto a8 EE.UU. , pais limitrofe con México a
donde se puede llevar por medio de g d sin idad de recurrir a plantas

criogénicas para licuario, aunque ya se cuenta con algunas de estas plantas. El gas
licuado es costoso, pues exige enfriario a -160°C para hacerlo liquido, para hacer
posible su transporte por barco a otros continentes. La duraclén del gas natural en
México dependeri del ritmo que sc imp ala expl i6 d en unos 40
ados.

También el gas natural es materia prima en la fabricacién de fibras sintéticas,
fertilizantes, plisticos y hules y dctergentes, to mismo que el petréleo. Como se ha
dicho antes, para el mismo contenido encrgéticos , el gas natural resulta en su
comercializacién mis barato que el petrileo y ho mis econémico que el carbén.
Ademis es de mais ficit utilizacién y prod < inacién

Ahora en México la produccion de gas es de suma importancia ya que viene a
ituir ef de b 6lco , ya que la gran urbe tiene tantos problemnl de
contaminacién, y no solo este el unico problema sino el no af el di se
extrae ¢l petréleo que es tan dificil dejarlo en las mismas condiciones o tan solo no
contaminando el territorio donde se lntroduce una nueva planta , el hecho de que el
gas ha tenido tanto impulso en bi tanto i ial como it
es porqQue si somos grandes produclores de gas , porque no usarlo en las canndades
debidas para que tampoco haya alteracién en el ecosistema.




2.6 EXPLOTACION Y UTILIZACION

El gas natural es un combmuble muy util y relati limpio que ituye bié

materia prima en la creci ia petroquimi La posicién del gas natural
corresponde mis o normal. El principal esel paiiado de
ctano y em i dades de prop b P h asi como de
nitrégeno, anhidrido carbénico, écido fhidrico e hidr formando ¢l gas hamedo.
Por purificacién ( endulzamiento ) del ps hamedo se abtieme ¢l gas seco que se dulnbuye
en las ciudades para usos d ind iales y el cual tiene una composicién

promedio de 73.3% de metano, 14.4% de etano, 11.8% de nitrégeno y 0.5% de anhidrido
carbénico.

El gas natural se lleva a los centros de consumo por medio de tuberias cuya mstalaclén se
Justifica cuanto se tiene bien probadas las posibilidades del yaci en asi
como la garantia de consumo en el mercado. En genernl ilad d supera i pre ala
oferta, por lo que las garantias de venta si isfeck El desarrolio de la
utilizacion del gas como fuente de energia ha sldo unnblemenle miis tardio que el del
petrélea, a causa de los probl de al y construccién de redes de
distribucién . Si ¢l pais productor no lo absorbe, resulta dificil venderio a otros paises a no
ser que éstos sean limitrofes del primero.

Se estd tratando de licuar ¢l gas natural, d inado LNG ( Li fied Natural Gas),
comprimiéndolo y enfriindolo hasta una temperatura de -161°C , con 1o que el volumen
especifico se reduce 630 veces con relacién al que tiene a la presién atmosférica . Esta
reduccién de volumen favorece el transporte, pero el proceso de li i6n es muy e
implica una pérdida del contenido energéuco de cerca de 30% en la transformacion . El
LNG resulta muy coslolo Yy con precm casi inaccesibles para los paises comparadores,
inct los fuer .

En los i pr cs que p ir su propio gas natural la explotacién de
éste se h- desarrollado vertiginosamente, por ser de fécil extracciéon y relativamente fécil
1a distribucién por tuberias en el pais, ofreciend: jas de utilizacién y precio
sobre el petréleo y el carbén en el d éstico ¢ i ial. Para la misma potencia
calorifica, el precio del gas natural viene a ser la décima parte que el de 1a hulla y un tercio
que el def petréleo. El poder calorifico del gas natural es en promedio de 8460 kcal/m®.

El gas natural se p en el en estructuras similares a las del petréleo y los
métodos de exploracion y exp i6n son tes a los de éste. Con frecucncia el gas
natural aparece en Jos mismos yacimientos de petréleo, yn sea en solucién con éste o en
una caps superior, denommindose en tal caso gas Ci do esti disuelto en el
petrileo, ia prod de bos fluidos debe ser simultines . Cunndo el gas se halla en
una capa superior al pelréleo se efectiia primero la extr i6n de éste y después la del gas.
En esta l‘orma se agota mejor ¢l depdsito de petrélco. En otro tipo de geologia sdlo aparece

gasysed gas no Aproximad. el 40% de las reservas es
de gas asociado y 60% de gas no asociado.
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2.7 PEMANDA DE GAS NATURAL PARA EL ANO 2000

La produccién y consumo de gas natural en el mundo aumenta cada dia . En las
primeras explotaciones petroleras el gas asociado comstituia un subproducto que

mdés bien perjudicaba 1a extraccion del petréleo y que habia que eliminar
quemséndolo “im situ* .

No se le veia aplicacién. Pronto se advirtid que se podria
usar como combustible en las instalaciones locales y en procesos de extracciéon del
petréleo. Mais tarde se construyerom tuberias hasta centros de consumo mis

importantes, plantas termocléctricas o grupos industrinsles . Después se ha visto
que es materia prima valios

a en la pujante industria petroquimica. Por otra
parte, ¢l bajo costo de extraccion y su poca aplicacién en un principio le dieron
precio reducido que s¢ ha mantenido hasta afios muy recientes, y aun en 1a

actualidad es todavia mais bajo que el dcl petréleco y el del carbén para el mismo
contenido encrgético.

Todo 1o anterior justifica ¢sa notable demanda de gas antural en los paises que se
encontraban con reservas de este combustible [6sil .

L.os prondsticos muestran los
siguientes resultados:

[ “ANO 2000™
X10° m?/ aiio

PAIS DEMANDA PRODUCCION IMPORTACION
AMERICA DEL 615 456 s9
NORTE.
EUROFPA 350 114 236
OCCIDENTAL. :
JAPON 91 5.7 85.3
TOTAL 1056 575.7 470.3

En los paises menos desarrollados la producciém de gas natural ha sido mas
limitada. La falta de mercados para el gas natural no ha propicindo la
construccién de sistemas de distribucién. Los paises de la OPEP con grandes
reservas de gas por 1o general tienen exigencias minimas de este combustible.
Reconocidas sus ventajas como combustible ¥y como materia prima en Ia
petroquimica, si no lo puedcn producir lo importan de otros paises productores.
De esta manera esti cobrando especial interés el comercio mundial del gas
uatural. Desde luego que comparando con ¢l del petrélco, este comercio del gas ha
sido hasta ahora innignlﬁcnnle + PEro promete incrementarse.

En al gas li do , los importadores mis dependientes son Espaiin, Japén,
I-'rnncin. 1t a. lnglaterr-. Se prevé que los paises industrializados van a
su i

de las importaciones de gas seco transportado por
ductos o de gas nntur-l licuado transportado por barcos tanque.
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2.8 DETERIORO O BENEFICIO DE ESTOS ENERGETICOS EN LA ECOLOGIA

llnbllrcmos como dicen viendo los dos lados de la moneda , primero
emos las coatribuci que ha hecho PEMEX al medio ambiente:

- Se suministraron diariamente 150 millones de pies cibicos de gas natural
adicionales, para sustituir el de b 61 en cmpresas que cuentan
con si dual de b i6n ubicad en la zona metropolitana de la ciudad
de México y en las zonas urbanas de Guadalajara y Monterrey.

- Se atendicron 127 derrames accidentales por las operaciones propias de Ia
industria.

- Sei i on ¥ | te las playas det Golfo de México para detectar el
arribo de hidrocarburos y realizar los trabajos de limpieza necesarios.

- Se evalué Ia problemitica ambicntal presentada en 174 pozos ubicados en Poza
Rica, Ver.

- Se levant6 el inventario de los residuos peligrosos generados por la industria (
lodos plomlzos. aceitosos y producto de pesforaciones, asi como los generados por
Ia timp de d y los fondos de qQ de amonjaco.

- Sc evaluaron los informes correspondicntes a Ia concentraciéon de hidrocarburos,

tal y sus ef fisicos y biolégicos en el norte del Golfo de México,
en la cosu occidental de Baja California en la Sonda de Campeche y en 1a Bahia
de Salina Cruz,Oax.

- Elaboracién de gasolinas, diesel y combustéleo de alta calidad, distribuidos
principalmente en Ia zona metropolitana de 1a ciudad de México.

- Medi Ia const ibn de ocho plantas nuevas y el mejoramicnto de seis
exi se ird elab i sin pk y producir componentes
ozxigenados como el MTRBE yel metil teramil éter.

- Se trabaja en una planta para Is desulfuracién de 50 000BD de productos
residuales para producir combustéleo con un contenido de azufre de 0.8%.

- Estdn en proceso de construccién dos plantas de desulfuracién profunda de
Diesel.

- Se concluyeron y pusicron en operacién los sistemas de tratamientos de
afluentes de Ia Venta y ciudad PEMEX, con los cual se mejoré Ia calidad de las
descargas de aguas residuales.




Como sabemos el petrilco representa el 48.4% de Ias fuentes de energia de

América Latina y E1 Caribe . El deterioro amb 1 relaci do al crudo es
multiple cada fase : explotaciéon, produccién, transporte y uso . La industria
petrolera ha intentado en los ultimos aiios establ logi limpi para

reducirlo.

a.-Extraccién : De América Latina proviene ¢l 12.6% del petrileo que se extrae en
el mundo. La regién posec ¢l 14% de las reservas del plancta.

b.~ Tecnologia limpia: Varias empresas b t logias limpias: Petrélecos de

Venezuela esplora lodos cada vez cont inadc biodegradables y de
menor base de aceite para sus perforaciones.

-~ Derrames : Los derrames durante ¢l transporte en buques provocan secveros
daiios al ecosistema marino. De 1974 a 1992 se registraron en ¢l mundo 8 mil 721
derrames petroleros.

- Desintegracién : La exploracién y explotacién de crudo en la tierra sobre todo

en la Amazonia, propicia dadios al hiébitat ¢ impul Ia ] id y la
i id ias originarias.

e.- Distribucién : El mis reciente accidente importante en la regién durante la
distribucién de crudo ocurrié en mayo de 1994 en Brasil al romperse un oleoducto
en el puerto de San Scbastiin. Se derramaron 2 mil 700 metros cibicos de crudo.

f.- Industria : La quema de b 61 en la ind ria ina el aire. En
Ciudad de México, sectores industriales generan el 24.5% dec los precursores de
ozono y el 4.2% de isi cont i tes a la atmésfera.

g~ Refinerias : Las refincrias generan aguas residuales, que contienen azufre,
nitrégeno y materias orgénicas . En general, no existen medidas en la regién para
fratar esta agua, que termina en rios y mares, contamindndolos.

bh.- Derivados : Del crudo se derivan : Ia gasolina para autos, ¢l kerosene pure
para aviones y de menos calidad para estufas, gas licuado para uso doméstico,
diesel para camiones y otros subproductos para mover la industria, como el
combustéleo.

i- Trs porte : Se i que los autos y camiones ligeros consumen miés de uno

de cada tres barriles de petréleo y contribuyen con un alto porcentaje de las
emisi i
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j-- Termocléctricas : Las termoeléctricas trabajam a base de petrileo , carbén,
combustién muciear ¥y agua. Las de petréleo y carbén generan contaminacién
atmosférica al emitir éxidos de mitrégeno y azufrve.

k.- Deforestaciés : La instalaciém de torres eléctricas pueden provocar
deforestacién y la apertura de brechas para la colonizacién de bosques hasta
entonces inalierados .

k- Despilfarro : En el hogar se desperdicia mucha energia proveniente del crudo .
Los calentadores eléctricos usan ¢l 14% de electricidad doméstica : Focos, radios
¥y televisores bié ha energia.
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CAPFPITULO IIX
LA ENERGIA AMIGA O ENEMIGA

“ENERGIA NUCLEAR"
3.1 PLANTAS NUCLEOELECTRICAS.

El uso de Ia energia nuclear para fines pacificos se pezd a iderar después de la
Segunda Guerra Mundial . La primera planta nucleoetéctrica se puso en operacién en
1957 en Estados Unidos utilizando la fisién del isétopo 23S del uranio. A partir de esa
fecha, y con base en el ur-mo como combustible, se ha venido desarrollando un
programa de pl léctricas, como medio eficaz de resolver la crecieate
demanda de energia eléctrica en el mundo.

No cabe duda que la energia { ] va a d i un papel importante en la

generacién de electricidad en las préximas décad i posible que el isé Uzss

es uno de los b ib idoen los r es clinicos enl‘rhdos

por agua, por su facilidad de fisién y garantias de operaciéon. En Ila Glti década del

siglo entro en operaciém comercial los autogeneradores (breeders) o re-c(om de cria
|1 das con ¢l isé6topo del uranio U2, lo que permite un 31 apr

de los recursos de uranio, ya que este isétopo U3 se A en proporcién muy alta
en el 6xido de uranio ( U, 0,) que se presenta en forma natural ligado a diversas rocas,
fundamentalmente arcillas, cuarzo, fosfatos, esquistos, etc.

La proporcién de éxido de uranio en las rocas es muy variada segun los yacimientos y
aproximadamente del orden del 1% . Ahora bien, la rigqueza de U** en ¢l 6xido es tan
solo de 0.7% , micntras que del U>* ¢s de 99.3% pero éste no presenta las mismas
facilidades de fisién que aquel. La Fision del niclco o desunlegrauén -lémlca del Uss
que es un elemento pesado, en otros miis ligeros, se realiza b do el A

con neutrones lentos, lo que da lugar a 40 isétopos de dtomos ligeros, con pérdida de
masa, que se¢ cuantifica segun 1a ecuacién de Einstein , E = mc?, en una energia

dindmi de los fr de fisién y en una energia radiante, los cuales se
manifiestan en forma de calor, que es la l‘onna de la energia apr hable. La r i6
en cadena que se debe es Ia si H

Us* + 1 neutrén = 40 isétopos dtomos ligeros + 2.3 neutrones + energia.

La energia resultante de la fisién de un micleo de UY* es aproximadamente 200 x 108

electron-volts. B do equivasl ia, la fisién de un gramo de U¥* produce las
mismas calorias de 2 Tm de b ok . Aproximad: te 171 Tm de U, O,
generan 1000 NMW- afio de energia eléctrica en reactores de agua ligera.

El pod 1 guird siend P lmpomnle del suministro eléctrico
futuro. Pero que sea en | dente o d deré de la capacidad de
1a i ia de ir exi con fi t -lternnnvn’ ¥y de resolver las

] iblic en torno al medio ambiente, la salud y la seguridad.

pr ¥
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La experien eperativa con la primersa idad ! léctrica de Lag Verde ha
sido muy poslliv- y lul ruul(-do: se paran favor con los de Ia operm:nbn
de ias joras icas de este tipo en ¢l mundo. La entrada en servicio de 1a
segundas unidad ha demostrado el valor de la experiencia adquirida por el personal
responsable. Ef disefio, Is construccién y la eperaciém de esta central nucleoeléctrica,
sirvibé para I‘or-alr un equipo de especialistas. Ante Ia responsabilidad de conservar
este deberd se estrecha relaciéon con el desarrollo dc
pro‘raun aucleares em otros paises. Esto permitird que ¢l personal nacional sea
participe del avance cientifico y tecnoligico en I1a materia.

Ea materia lear, el i Naci ! de Investigaci Nucleases (ININ), desde
su creaciém en 1979 ha desarrollado funclo-u nuu-nllvn en mnem de investigacién
y desasrollo en e} po de las es, asi como en la

y
acificos de la energia nuclear difusién de avances y la

promocién de usos
s especializados, a fin de vincular estos campos al desarrolio

prestacién de servi
econémico.

3.2 REACTORES NUCLEARES Y SUS TIPOS

Para lograr una reaccién en cadena controlada y aprovechar la energia resultante de
ia fisién nuclear se hace uso de renclom nucleares constituidos por depésitos robustos
de acero debid proteg; En la fisién de un nicleo de U>* aparecen 2.3
neutrones, pudiendo ocurrir :

1) que algin neutrén se pierda fuera de la masa de uranio

2) que alguno pueda ser absorbido por un muaclico de U3 dando Pu®® que es fisionable
como ef U

3)que slguno pueda ser absorbido por otro nicleo de U* | Por lo menos un neutrén

'y

debe peactrar en un niicleo de U para lar en

El * factor de reprod ién d da de 1 " significa que por cada miicleo de U** que
se rompe por (o menos un neutrén se absorbe en otro nicleo de U>* para producir la
fisién. Cuando un reactor tiene un factor de repro d ién de 1 el si es ** critico "
ylar ién en d (. | >} de de la idad de masn de
uranio disponible para 1a fisién, la “masa critica ". que i ict

para Ia r i6n en La acién natural de 0.7% de U>*

contenida en el éxido U, O, es deficiente y obliga a masas criticas grandes con bajo
rendimiento, por lo que se produce un enriquecimiento del éxido convirtiéndolo en
UQ,, con 3% U3>* . Aunque esta concentracién es rel-uvnmente baja, es sin embargo
sufici para lar ién en cad enelr "y pre que se frenc la
velocidad de los meutrones por medio de um ** moderador ', una sustancia con nucleos
ligeros, como agua ordinaria, aguas pesada (D,0) o carbén en forma de grafito.
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Em ¢l caso de una bomba atémica donde se busca una reaccién en cadena progresiva y
sin control que produzca una explosién se disponen dos masas subcriticas de uranio (
Ia masa critica es del ordean de 22 lnlogramm), Ias cualcs le juatan p-r- lognr una

ia

masa supercritica y favorecer la r ié ‘Tambi se p prop
reaccién nuclear por una concentracién de masa por presién.

En el reactor nuclear la masa del material fisionable ( U ) es ligeramente supercritica
y se dispone en tubos alargados que se introducen en otros tubos de alcaciones de
zirconio, primera barrera a los productos de fisién de alta radiactividad. Entre los
tubos de uranio se tolmn v-r' as de un material ( cadmio, boro, etc.) que puede
id do se quiere dejar sin lcclén el reactor, o
lerar la ié | itand i6n de bl dolas mis o
mcnol de los tubos de v ib ituyendo asi un medio de control. Los tubos de
uranio y las varillas de blog estéin bafiad por agua, la que siempre esté
moderando la velocidad de los neutrones. La fisién del U»* ge logra con neutrones

ientos haciendo mis ficil su control.

bl lar

9
by

Los reactores pucden estar disefiados para usar el uranio enriquecido o el uranio
u.lunl. En cada caso se debe hacer el balance de nen!rones incidentes. Con el uranio
enariq son ho mis eficaces, pero este enriq €s muy ¥ sélo
las 'nndu potencias lo realizan, por lo que obliga al resto del mundo a una

b 1 le refiere. La

de lIas i en al ible
:onnrnccién del propior P esth al al de hos p
Hay dlferenls dueﬂol de r eS8 {] ‘es que obed a caracter de
opersacié econémi exig ias del b ible, etc. E dios de 1a
OCDE-AEA1lL (Orgaluzacidn de Coopcr-cuén y Desarrollo Econdémico-Agencia de
Energia Atémi Inter 1 ) sefialan sicte tipos que pueden operar hacia el aiio

2000. Antes de 198S se usarin fundamentalmente :
a) Reactores de agua ligera, LWR ( Light Water Reactor ) en un 90%

b) Reactores de agua pesada (D,0) HWR (Heavy Water Reactor ) en un 6%

€) Otros tipos como ¢l Reactor de alta temperaturs HTR ( High Temperature Reactor)

en un 4% .

Hacia el afio 1985 se P » iali el R ador o R de
cria (Fast Breeder Reactor FBR) Para el aiio 2000, segiin WAES, se usardn 30%
LWR, 7% HWR , 5% FBR y 8% otros tipos .
A) REACTORES DE AGUA LIGERA, LWR

Entre los reactores de agua ligera u ordinaria hay dos tipos :
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1) Reactores de agus s presién, PWR ( Pressurized Water Reactor ) en los que el agua
se encucntra & unas 150 atmoésferas y 600°F .

2) Reactores de sgua hirviendo, BWR (Boiling Water Reactor) , donde ¢l agua esti a
unas 70 atmésferas y a mds de 1000°F . Ef PWR esté mis generalizado, pero los dos
tipos emplean ¢ mismo ciclo ded combustible. El ciclo del combustible para los
Reactores de agua ligera (LLWR) . El mineral del uranio en concentraciones de 1% o
superiores es explotable; se tritura y conceatra ¢l ( U, O, ) natural formando una torta
amarills se ierteen h i uro de uranio (UF ) que es gascoso, el cual se lleva a
una p de enri imi donde se eleva la concentracion del U>s desde el 0.7%
al 3%, irtiémdolo en diéxido de uranio ( UO, ), del cual se hacen bolitas ( pellets)
que se introducen em tubos .I.rg-dol yendo el el b ible. La
reaccién nuclear produce calor que sirve para vaporizar agua y mover turbinas de
vapor que accionan a los generadores eléctricos.

LoI pasos cnndou se conocen como "marcha hacia atrds ™ del ciclo empieza cuando los
ib se retiran del reactor. La prictica sciiala gue del 20 al 30% del

combustible que se usa es altamente radiactivo y produce algin calor debido al
decaimiento lento de la radi ividad de los prod de fisién.

El combustible que se usa se debe almacenar bajo agua en la misma planta nuclear
durante varios meses para poder remover el calor y para proteccién conlr- ia
radiactividad que emiten los productos de fisién. Los el de b ible

se pueden transportar después en depédsitos a prueba de rndlachv:dnd hasta una

planta de reprocesado. Aquj se cortan y desbaratan 4 se di Iven en
dicido y pasan por un proceso mecinico para scparar tres componentes :

1) el uranio remancnte

2) el plutonio

3) los productos de fisién radiactivos .

Las pl de repr do son plej, ya que los materiales que se quiecren
recuperar ( uranio y pl io ) se lados con prod de fisién de alta
radiactividad . A éstos final llegnn a un punto donde pueden manejarse

sin pantallas protectoras, muchas operaciones deben realizarse por control remoto con
operadores protegidos por gruesss paredes que sirvan de proteccién contra la
radiactividad. Estas plantas llevan operando aifios para recupcerar plutonio para
armamentos, de modo que la tecnologia de control remoto estd bien desarrollada.

Después de este paso se ofrecen varias alternativas. El uranio recuperado se puede
convertir en UF¢ que puede servir p-r- alimentar una planta de enriquecimiento o se
pude almacenar. El uranio de un ible repr do de un reactor LWR ticne
aproximadamente 0.8% de U, esto es, ligeramente mis rico que ¢l 6xido natural.
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El pl io se puede reciclar en ¢l LWR usdndolo con ¢l uranio como combustible del

r » 3¢ puede al ® se puede usar como b ible en un r de cria
(fast breeder). Las h radi # se deb b en depdsi
permmanentes & prucha de tquier fuga radi iva . Otra alternativa es no reprocesar
los el de ible d y ponerios directamente en los depdsitos de
1 je per
El pt io me se = en’ do matural. Es un elemento transuriénico o
b d de 1a op ibn de sodos los r .8 leares donde ¢l U estd
pmenu. el cual absorbe meutrones y se tr em pl i Si el uranio y el
plutonioc recuperade se B en los es COMoO b ible, se puede ahorrar

en 20% del uranio auevo que requicre un LWR.

REACTORES DE AGUA PESADA HWR

Los Reactores de agua pesada usan uranio natural como pero exi; una
gran cantidad inicial de agua pesada (D,0) y pequefias cantidades dllran(e ia
operacién para reponer las pérdidas. Las plantas que usan agua pesad- son costosas
porque gastan mucha encrgis, aunque se evitan los g de enriq i del
uranio. El ciclo del combustible es mucho mds sencillo que el ciclo del LWR.

Las pl. ] léctricas que pl R e3 de agua pesada (D,0) en vez de
agua ligera (H,0) como moderador, estdn bien desarrolladas . Este ciclo tiene la
ventaja de eliminar el paso de hexafluorure de uranio UFg y el paso de
enriquecimiento que es muy costoso, pero tiene la desventaja de incrementar los
subproductos de uranio con 0.2 2 0.3% de U2s

REACTORES DE TEMPERATURA, HTR

El desarrollo con éxito de los reactores de alta temperatura puede abrir nuevas
aplicaciones a la energia nuclear, ya que se espera que tales sistemas de reactores
pucedan producir calor a altas temperaturas para propébsitos industriales especificos,
como por ej 1o ia gasifi iom del carbdén y Ia produu:lén de hldrégeno. Reactores
de este tipo se han l:onltrlndo en ra, Al y Estad Estos
reactores pueden ser enfriados por gas carbénico que circula por lnhn; de acero
inoxidable, con lo que ¢l gas refrigerante puede operar a 1200°F y 43 atmdsferas.

REACTORES AUTOGENERADORES FBR ( Fast Breeder Reactors)

Los reactores autogeneradores, FBR como su nombre lo indica, tiene la facultad de
generar una cantidad neta de material fisionable; también se llaman reactores
1 dos o r es de cria.
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El combustible U* contienc material fértil y i ble en dici tales que un
mimere suficiente de ncutrones se libera por fision suplicndo las pérdidas,
produciéndose decl material fértil mis material fisionable del que se exige para
mantener ¢l proceso de la rcnccu‘an nuclear. Queda asi disponible una cantidad del
material fisi ble que r se y al se.

Los dos ciclos mis conocidos son el de U —» I’u““ (uranio - plutonio ) y el del Th***—»
U ( torio-uranio). El ciclo del urani 1] neutrones rdpidos, altamente
energéticos, con enfriadores de sodio quuido o Iuho a presién que impiden que
decaiga Ia velocidad de los neutrones. En el ciclo, un dtomo del material fértil Uns
absorbe um neutrén y emite una particula beta, convirtiéndose en neptunio, formacién
transitoria, ya que éste pasa inmediatamente a Pu™® por emisiéon de plnlculns beta.
La fisi6n del Pu®® por un meutrén libera energia y ad &s origina aprozxi
2.6 neutrones. Un neutrén conunu. Ia fisi6n en cadena , y el resto de neutrones
d. di ibles para r con :l Us produclendone del orden de 1.8
dtomos de l'u“‘ ., wno de los ! al 4 do en Ia fisién y el 0.5

restante se tiene como plutonio neto gnn-do. Como se puede advertir, la pérdida de
neutrones es minima.

Este ciclo pen'nne ullhzar can todo el U>* del uranio natural como combustible. Esta
prod i6n de p |1 bie vendri a resolver el problema de escasez de uranio,
cuyas merv-l sélo podrian alcanzar para unos treinta saifdos si se siguiera

-provech-ndo en ia forma convencional de U*s | La Comision de Energia Atémica de
U

A gue, segin inv & en el Laboratorio Naci 1 de Oak
Ridge para el ailo 2000 la produccién -rllﬁclll de plutonio llegue a cifras miés
considerables.

Tan grandes idades de pl io podrian ser de claro beneficio para la humanidad.
Como b ible de un r {] + un kilogramo de Pu” libera en Ia fisién
nuclear tanto calor como la combustion de 3,000 Tm . de carbén. Asi 3,000 X
8,000Km.h/Tm = 24 X 10¢ KWh. seria Ila energia que se obtendria de 1kg de Pu®® .
Unlunndo. pues, ¢l plutonio en vez del uranio fisionable s¢ ampliarin los recursos
energé leares en el do, que -e pmen(nri-n asi casi como inagotables. Pero

i . Las normas de seguridad

el plutonio es un extr
recomienda que mo se esponga el cuerpo hbumano a mis de un total de scis
diezmillonésimas de gramo, pues prod \] y otros d propios de la
radiactividad . Es dvido del oxigeno y entra en b i6n fAcil por lo que
repmenu un pellgro de incendio. La Nlamada masa critica del plutonio, esto es, Ia

d que p uns expl ! » e3 de unos pocos kilogramos, lo cual
obliga a jarto, al rio y transportario con un cuidado extraordinario para
que no se aj a esa idad. La vida medna o penodo de desintegracién del
plutonio es de unos 24,000 aiios, asi que 1qui i6n del medio por
e de este el se pued iderar per
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No cabe dudas que la marcha hacia el plutonio es un juego de mucho riesgo, y acerca
de esta cuestiéon existe una gran :on(rovenll entre muchos hombres de cieacia. Sin
embargo, los biernos de pai fuertes estin auspiciado el
desarrollo de los r -adores con el ciclo uranio-plutonio. Confiamos en
que se respete una r-;éll de principio: no prelender resolver un problema creando
otros mis graves. La pr ié del pll'l hacer posible la
supervivencia esth antes que el pr d biar aquél haci posible estsd.

El ciclo del torio-uranio (Th**2— U3 ) ¢35 similar al ciclo anterior, excepto que éste
trabajs mejor en un reactor autogenerador térmico, con ncutrones relativamente
lentos. El isétopo fértil Th*’ise convierte en proctatinio, el cual por emisién de
radiacién beta pasa a U fisi ble. Los probl que se representan en este ciclo
son andlogos a los del uranio-plutonio por lo que resp a col idad
de mancjo. La operacién del reactor torio-uranio parece mis complicada en cuanto al
uso de los refrigerantes. Los recursos de uranio y torio se multiplicarian 130 veces mis
si se usaran reactores autogeneradores FBR. La energia eléctrica disponible en ¢!
mundo con origen en los combustibles fésiles se multiplicaria por tres si se usaran
reactores de agua ligera, y ésta por cien si se emplearan los FBR.

El uranio se halla muy distribuido en las rocas de Ia Tierra, y para que se explotacién

resulte costeable es preciso ar yacimi con una concentracién de éxido de
uranio ( U,0,) ble . Para Ilas reservas importa mucho ¢! precio de
costo de obtencién de un lulogr-mo de U, o . El Torio es mis abundante gue el
uranio en la natural La pr ial del torio es el mineral de
mozanita, denso y duro, que es un fosl‘.lo de torio y de tierras raras conteniendo de 3
a 9% de torio. La se a en peq idades en las rocas de
granito y pegmatita. Cuando las rocas se destruyen por la erosién, la mozanita como
sustancia dura se a por la i6n Nuvial y maritima constituyendo placercs,

que es la forma msis general de encontrar este mineral.

3.3 FISION NUCLEAR

La fisién fue descubierta por Hahn y Strassman en 1939, Utilizando técnicas quimicas,
encontraron que el bombardeo de uranio por nenlrones producen elementos en el

medio de la tabla periédica. Se dieron te que una gran cantidad
de encrgia de enlace seria liberada en In fision de un micleo Z, en dos niclcos de Z
intermedio, debido a la red id i en energia positiva de Coulomb. Las

medlclonu mostraron gque pronto una energia de alrededor de 200 MeV cra liberada
tiamente llevada por la energia cinética de los dos fragmentos de
6m también mostré que dos o tres neutrones eran emitidos en cada
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Esto sugirié a varias geates la posibilidad de utilizar los neutrones para inducir otros
sicleos de uranio a Ia fisién, utilizando los neutrones que estarian emitidos de aquelias
fisiones de 1a misma forma, y asi § en uns idn en de Un cilculo
trivial mostrd que si todos Wos micleos ¢en un bloque de uramio podian estar hechos
para la fisi6n em uns reaccién en cadens, la energia liberada seria de ~ 10° veces

mayor que al ardesr un bloque de carbén, o al expl un bloque de di ita, de igual
masa. ( Este es el usual factor de 10* ob id do se paran energias |

con atémica, o molecular). Debido a Ia extr d corta 1a de po para
caracterizar procesos nude-ru. in energi- supuesta podrln liberarse mucho mis
répidamente que en una Las p lidades como un arms fue
obvia, particularmente debldo a la inmi de la Segunda Guerra Mundial. Los

eventos que siguieron dominando Ia historia de este siglo, pero aqui trataremos las
aplicaciones pacificas de fisién.

En un reactor nuclear, Ia fisién procede en una tass cuidad controlad

Una
fuente continua de poder es obtenida de la energia térmica producida cuando los
fragmentos de fisién llegan a d en los iales del reactor. Después muchos
afios de desarrollo 1agi los r cs 1 es han llegado a ser fuentes de
energia muy petitivas, émi con carbdén o el petréleo. Son también

de isé i bl no ados nor 1 en

naturaleza, que son wutilizados eomo trazadores pars dl.gnostlcnr 1a oper-clén de
variedad de procesos de interés para 1a medicina, biolog [

utilizada para terapia de radiacién. Los isétop son  pr oducid en r
nucleares inducidas por el flujo intenso de neutrones presentes en un reactor.

La fisién ocurre en nicleos Z debido a que ia energin de repulsién de Coulomb total

de los pr en un nicleo es dismi te si el nicleo se divide en
dos micl miés pequei La energia de superficie 1 en ¢l pr
pero su itud es ho mis pequeiia que Ia itud de la energia de Cnulomb.

de modo que el aumento en energia de superficie no altera el hecho que es
enérglc-mente favorable por un gran nicleo Z para la fisidn, La energia de Coulomb
es izada si el nicleo se divide en dos fragmentos de fisién que conticnen igual

i3 o de pr pero generalmente Ia fragmentacién no es completamente
simétrico debldo a In preferencia para numeros miégicos. La cnergia asociada con ia
fision det es cerca de 200 MeV. Este valor es también bastante tipico de 1a
energia de fisién por otros isétopos de uranio.

Un proceso de mucho mis importancia es la fisién inducida. Generalmente este es
ocasionado porque el micleo captura un necutrén bajs-energia. Como Ia energia de
enlace Epn del Gltimo neutrén en un nicleo Z tiene alrededor de 6 MeV, en casos
favorables el nicleo capturador recibe energia suficiente para ponerlo sobre la parte
snperior de 1a ban-er- de ﬁn6n. !Huy frecuentemente esta alta energia de excitacién

introd vibr ivas en que se pone suficientemente alargado a

Ia fisibén.
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] itado, con Ila mayorla de su cnergia de

Es como un mucl
elclucnin ea l'ornu de vnbr-c-onu violentas. La fisiéa ind es q is el ej
lo de los movimi que estin implicados por el delo de_gota

liquido, ¥y l‘orm- Ia base del modelo colectivo. Este es también verdadero para
Pero cuando ™ captura un neutrén solamente cerca de 5 McV de encrgia de enlace
esté hecha disponible, asi un neutrén podria tener energia cinética de cerca de 1 MeV
para provocar fisiéa en este niucleo. La diferencia entre el comportamiento de estos
is6topos surgen de la diferencia en el emparejamiento de energia.

T d iado simplificad. di: i6n de fisién hablando como si el
fisi del nicleo es esférico en su esudo fundamental. De hecho los nicleos de
uranio son eli idal en do fund I. Hasta antes de recibir cualquier

energia de elcn-cuin el miicleo es algo alargado. Cuando recibe cerca de 6 MeV de
excitacién de un meutrén capturado, este otro alargamiento, va sobre la parte superior
de Ia barvera de fisién, y entonces se fisiona.

i in ha do a lar indi de que la barrera

Reci ian e
de fisién V() es probabl bién una simplificacion excesiva, y que la barrera
vealmente tiene una dobte joroba.

En este iicleo estd muy :eru:- la parte inferior de Ia depresién

mais profunda con su s’ de estir de al, y por
el pm:uo lltlmenle improbable de penetracién de barrera. Los cilculos basados en el
j bi ién de los delos de gota liguida y de

do fund: iel

, por plo, en una
chscars, vr!dqo que hny una :egund- deprenén miis profunda en F(s) en ¢l mayor
estiramiento s”. A este estir el bién seria ble, excepto por
penetracién de barrera, si no tuviera energia iva. Una prediccién de estos

-] fisi ble en do de

eilculol es que deberia ser posible pouer un
estir 1 5%, donde per ia durante h i Alg experimentos
de Misién espontineos dan una fuerte indicacién que esto u verdadero. Porque estos
cdlculos son bién las que gui a la prediccién del numero migico Z = 114, los
experimentos de fisién espontinto- que han hecho fisicos como Ia prcdlccién que
Z = 114 bastante seriamente. Hasta donde la fisién inducida estd
de la dcpresién mis profunda en }(s) probablemente no

comcicrne a

la pr
haria mucha diferencia.

L= posibilidad de utilizar fisién producir potencia en una reaccién en cadena surge
del hecho que dos o tres meutron estdn itidos en cada proceso de fision. Estos
d por Ia curva de estabilidad. E! punto grande indica el

el estdn repr
indi 1os fr de fisién. Los

miicleo fisionado, y los dos p F4
fragmentos generalmente no son nme(ricos. En lugar de e30 uno los fragmentos tiene

los valores Z y NV cerca de los numeros migicos 50 y 82, probablemente porque estos
estin favorecidos enérgicamente,
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Pero frag i casi 1a mi razén de Z/N que ¢l nicleo fisionado. Ya
que sus vahru de A sen ho mids p ’ sus r de Z/N son miis p:qucnu
que 1 ! co- cluu v.lom de 4. Los fy os de fisién ti

& tener relati d neutrones. La mayoria de los reajustes necesarios
ti lugsr por los fragmentos de fisién atra do una ién de
desintegracién pregresiva b , pero p-rle de los re-juslu son archivados indicando el
tiempo de fisién. Parte del desi aciéon de la 6 de nicleo tiene lugar a
través de Ia evaporacion de dos © tres ncutromes, vnno: MeV de energia cinética.

Otro proceso que b ala isién de ncutrones, el cual es de probabilidad
pequeidia (~1% de Ia prob-blhd-d p-r- ia ripldl emisién de los neutrones por la
evaporaciéon de Ia posi del do) pero de gran importancia al
l-cerlo mibs fécil de countrolar um r {1 es Ia de ision de neutron rerrasalla. Como
un se a la isién del electrdén del fragmento de ﬁsmn Br . Debido
a las reglas de seleccibn de I.nduinugrncnén b, este ucl o te se
desintegrard a un estado de ~ Kr que esti_excitado suficientemente para permitirle
emitir un neutrén, dejando el nicl ble **Kr'™. Los neutrones son emltldos en este
proceso, con una caracteristica de demora de 55 seg. medm-vnda dg’ By, O:ro
gemplo’impon-nle involucra 1a emisién de neutrén retrasada del ~'Xe'’. Para *Ke”
o *Xe"" el meutrén nimero N igual al sumero mignco, 50 o 82, mis uno. Asi el
proceso depende de la energia de enl dinar pequeiia del neutrén que
el modelo de chscara predeci

En un reactor, l-: opnﬂunldndes para los meutrones emitidos en una generacion de
fisién final iendo a la sigui generacién de fision serd incrementada
debido a que los ncutrones esparcen de miicleos de masa baja en el moderador
rodeando las piczas de uranio. Pierden ripndnzm,e;.ne energia al re¢troceso de estos

] y mg son cap de inducir fisién en U™ . Pero no estin perdidos a la no
fisién del U ¥a que la captura de moderaclén ocurre afuera de Ins piezas se
uranio. El moderador es generalmente 3c”, en l'orma de grafito, o 'H’, en forma de
6xido de deuterio ( agua pundn ). Es posible utilizar ll pero solamente si el uranio
esti al e Z2g*, La r-z6n es que l]' tiene una seccién de cruce
grande para tnptur-r -eu(ronu y formar BTy » Y estos neutrones son perdidos de la
reaccién en cadena.

El propésito del moderador es para reducir las velocidades de los ncutrones para los
mas bajos valores posibles, de modo que su longitudes de onda de Broglie | estari tan
grande como sea posible. Debido a las propiedades de la forma de onda de¢ los
neutrones, suU seccién de cruce para captura por un nicleo de radio r’ es limitado por
el valor de L, y mo por el valor de r’. El moderador trae los neutrones en equilibrio
térmico a Ia_tem a de op ién del r . que hace | >> ' y de ese modo
aumenta al Ia captura de la secciéon de cruce para difundir los neutrones de
vucita las piczas de uranio.

38



La seccién de cruce tieme que ser suficientemente gr-nde que la probabilidad de uno

de los dos o tres neutrones de cada fisién ind otra fisién para
ser al menos igual a 1. C do el r esti do , esta probabilidad esté
hecha para ser hger-men(: mayor que 1. Esti es reducida gradual te para ser
preci 1 elr su equilibrio y su mnivel de operacién. Los
ajustes som hechos v.rhndo hl Jongitudes de los caminos alz conitrol insertados en o
. EEstos no fisi bles como “Ca'" » que tiene secciones de
cruce de capturas extr d .nndu p-r- neutrones de energia térmicos, debido
s 1a casuslidad de las v en In posicién del nuict Los
neutrones retrasados facilitan el coantrol de un r t introduciend 1!

-eulro-u en la reaccién en cadena que son emitidos con mucho nempo
La energia cinética da a los fragmentos de fisién y el
procuo de fisién es convertido en energia térmica como estos fragmentos llegan a
probar en los materiales del reactor. Tipicamente, este calor es usado para hacer
vapor que conduce turbinas que operan generadores produciendo energia eléctrica.

Los reactores reproductores o regeneradores utilizan el 99% del abundante 2y,
Estos nicleos capturan neulrone: de b-j--energia. No pueden fisionar con un neutrén
de b-j-energh. pero por lnestnblel 2.s sufre dos

biando a los nucl estables *Pu®’. Este producto
final Iiene la misma hal dad para fisionar con la captura de un neutrén de baja-
energia como lo hace [Tmadl

3.4 FUSION NUCLEAR

Contrariamente a ia {isién nuclear, en la qne se obti como product de fisién
elementos ligeros de & d en Ia fusién ter 1 se bi particulas
y elementos ligeros para rormnr otros mis pesados. Se puede encontrar a ésta una
analogia con el proceso de combustién que nos es familinr. La combustién del
hidrégeno con el § dos el o el P to agus,
liberando encrgia. Las condlcmnu que exige una combushén son :

1) E} b ible debe al 1a temperatura de ignicién.

2) Se debe contar con cantidad suficiente de combustible para mantener Ia reaccién.
3) La energia que se libere debe ser controlada y aprovechadn de al a .

Asi bién en Ia fusién ter 1 se debe tener de igual modo esa temperatura de
ignicién o de si # 1, » que en este caso es de varins decenas de millones de
grados centigrados . De igual maners hay que disponer de suficientes elementos para
mantener el proceso de sintesis; y , por fin, se debe poder controlar y aprovechar la
energia liberada.
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Eln bre esté tr do de reali Ia fusién ter ! en la mi forma que Ia
efectaa el sol, con los i ] en condici semejantes de
temperatura y presida. Asi, como elementos de fusién se emplean deuterio y tritio, dos
ilétnpol del hidrégeno, cuye elemento es la base de la fusién termonuclear en el sol. El

io e un isd do del hidrégeno que se encuentra en el agua ordinaria.
Las nacleos del dtomo del deuterio, constan de un protén y un neutrén. Cuando dos
nucleos de deuterio ( deuterones ) chocan com alta encrgia dindmica, se funden, esto
es, un deuterén atraps ya sea al protén o al mcutrén de otro, con la probabilidad de
$50-50 . Si el deuteréa se funde con un protéa (hberlndo el neutrdén ), se forma helio,
generdndose 3.25 X 10¢ ev. de energia aprosxi Si se bina con el
seutréa ( quedando libre ¢! protén ), se convierte en H3 (tritio), un hélopo radiactive
del hidrégeno , produciendo alrededor de 4 X 10¢ ev. Un d -6n y un niicleo de
tritio ((nlén) se den mis ripid que dos deuterones, y csta reaccién libera
mds energia. El tritio es por tanto otro elemento conveniente para los reactores
termonucleares. Sin embargo, debe ser generado artificialmente , como el plutonio,
porque sélo se hallan trazas de tritio natural. Un método de obtener tritio es
bombardeando litio con neutrones lentos, resultando tritio y Fe®.

Uma fusié ,' de d ¥y sus prod (tritio y He® ) en umn ciclo
ter {] producir del orden de 7 X 10¢ ev. por deuterén consumido. Esto
corresponde a 43 X 106 KW-h por libra de combustible. Comparado con la gasolina,
wuno de los 31 h ibles quimi se tiene para ésta alrededor de 6 KW-h por

libra. A 1! una peq fraccién del hidrégeno en el agua natural es
deuterio, todavh ia cantidad de deuterio en un galén de -gu- ordinnrl- enclerr- una
energia equival a 350 gat de gasolina. Los io en
cantidad bastante para soportar el consumo de energia en cl mundo por miles de
millones de afios, aun a un ritmo mil veces superior al actual.

ién del & io del agua es reducido, pudiendo estimarse en 1% del
1 Ia fusidé 1] con base en el deuterio, sélo

El costo de extr

costo del carbén. Y, fi ter
produce gases inertes que no dan lugar a probl de bi al. E}
io se pr como un generador de energia ideal, pero las grandes

P
perspectivas que ofrece son del mismo orden que las dificultades que presenta para
encontrar un medio adecuado de utilizarfo. En forma incontrolada se ha tenido éxito
en Ia bomba de hidrégeno o bomba H. Pero el problema de lograr una reaccién de
fusién controlads es muy diferente. Vi condici ias:

La fusié | r iere una nemper-tnra del medio muy alta del orden de

370 X 10¢ °C para la fusién d d io y 50 X 105 °C para la fusién deuterio-

tritio. La temperatura eleva Ia energia dindmica de Ias particulas, constituyéndolas en
wn plasma propicio que hace posible 1a sintesis nuclear. Llegar a esas temperaturas no
es nada ficil, pero aGn resulta mis dificil mantenerias y tener un control de reaccién

termonuclear.
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Es términos generales se procede como sigue: Los el t bj

de 1a si i
deuterio y tritio, en d se cali v pr evi te a temperaturls del orden
de 3000°C, a de tener Illll ioni i i del pl ] que lo h-g-

&

de un éti Delai

scnsible a la P idad de esle ]

el ézito de 1a operacion. Para tener éxito en 1a fusién deuterio-tritio es preciso -Iunur

(emperltum del orden sefalado ( S0 a 60 millones de grados centigrados),
do el pl a un grado de concentracién especificado y por un tiempo

determinado.

3.5 LA ENERGIA NUCLEAR EN MEXICO.

Mésico ya ha iniciado el aprovech i de la energia nuclear para producir
electricidad . El Instituto Nacional de Energia Nuclear y la Comisién Federal de

Electricidad proyectaron ia co de a ) | Iéctrica en 1

Verde , 77 Km. al norte de Veracruz. Dicha planta cmutn de dos unidades de 650,000
KW ud- una, la primers de las cuales entraron en operaciéon en 1990 , Los reactores
de tipo BWR pleardn uranio enriq ido como ible que se¢ compré en
Estados Unidos. El costo de esta planta se estimo en 18,000 millones de pesos . El
precio por kilowat instalado fue del orden de 14,000 pesos, que es muy alto.

La :egunda parte entré en opernuén en abril de 1995, Las otras instalaciones

son el reactor de investi i6n Triga Mark I y ta planta piloto de
l’-bnclclén de combustible nuclear del ININ. y los :onjunlos subcriticos del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) y de la Universidad Naci 1 Autd de Z

Las instalaciones radiactivas son operadas por instituciones piablicas o privadas, que

deben obtener de la Com-sn‘m Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
(CNSNS) los permi 1 ¥y autori i para utilizar, poscer o !ransponar
material r-d-acuvo. Se tiene reglslr-dos 1,074 usuarios titulares de autor

permisos o | do los pr ipales rubros de utilizacién los que se refieren a
medicina e industria.

Al

delas i i vadiactivas mis lmporun(es de México son el laboratorio
de materiales radiactivos y el centro de al de d h radi ivos del
ININ; los irradiadores de materiales, equipos y alimentos del ININ y de 1a Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM); el irradiador de larvas de mosca del
Mediterréneo en Chiag asi como 90 unidades de telcterapia y quince
aceleradores lineales de particulas cargadas, para uso médico.

Las plantas termociéctricas a base de petrilec 0 gas natural tienen un costo de 6,000 a
7,000 pesos por kilowat i lado y e} b ible lo t en nuestro pais en
abundancia.
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Por etra parte, la contaminacién radiactiva, es mas peligrosa que la que se puede
tener quemando gas satural. Méziceo si cuenta con recursos de uranio en su territorio,
pero 3610 se realiza ¢l concentrade del mineral que contienc el 6xido de uranio (U, 0,
) ; no se hace emriquecimiento del 6zido para convertirlo en UO,; , cuyo proceso es
complicado y ¢ostoso. Los recursos de Uranio inferidos en México se estiman en
144,000 toneladas de U,0,.

3.6 COSTOS DE ESTE TIFO DE ENERGIA

COSTOS /LWR 1990 2000
PLANTA(DLS/KW) 170 165
COMBUSTIBLE(DLS/KW) o.1s 0.15
OPERACION(DLS/KW) 0.3 0.3
ENERGIA 0.52 0.52
GENERADA(DLS/KW)

1998 2000

200 178
COMBUSTIBLE(DLS/KW) .7 0.5
OPERACION(DLSKW) a3 0.3
ENERGIA GENERADA e.50 0.43

3.7 DETERIORO IRREVERSIBLE EN LA ECOLOGIA

Estd claro que en h polémica mcerca de Ila energia nuclear no prevalecerdn las
eshor § de q prop descartaria ni las de los prupagnndnstns de un
mueve milenio ido princi por e poder atémi La H i6n de la
competencia hacia el libre mercado estd cambiando 1a naturaleza y 1a estructura de
aucstra industria. La electricidad, como otras formas de gencracién de energia, se estd
convirtiendo en un lujo. Esto tiene impactos en el rol futuro de Ia energia nuclear.

Ninguna fuente de energia es :omplellmen(e segura. Pero Ia mngmlud de las
conucuencial de un y los riesg indos al iento de
sobre la mesa cucstiones de medio ambiente, salud y
seguridad que el |ec(or nuclear debe encarar. Y uno de los bios més imp
en ia industria eléctrica que tendria una decisiva influencia en el futuro rol de lo
| es la d is ala d i i6n de la generacién. En ese sentido, las
nuevas tecnologias como los generadores de turbinas a gas se apartan del modelo de
generacién nuclear sumamente centralizado y de capital intensivo.
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En el .lﬂu-l ﬁn-l. los cnlerius bmi

serdn determi para el future de ia

que Ia a en que ésta je las es

.mhic-ulu y de uguridnd undri lmp-cto R DUEStras i El poder 1 se
beneficia de un fuerte resp y de de él. Ahora, todos los gobiernos

CNCAram severos recortes presupuestarios y seria, por ello, imprudente que la industria
base sus esperanzas ea Ia continuidad de ese apoyo.

Todas las fuentes de energia deberin competir en el mismo terreno. Y es claro que la
nucliear debe internalizar los costos de cumplir con los estindares ambientales, de
salud y de sceguridad. Uno de los desafios centrales a fin de siglo es asegurar que los
paises en desarrolle ¢ sus idades energéticas sin amenazar al entorno.
FPero uo podemos esperar que estos paises respondan a meras exhortaciones de la
naciones industrializadas de no repetir sus pricticas insostenibles.

Debemos daries ¢j lo com Yy fici ia en o uso de 1a energia.
otorgé paci yh i iento para logias energ:

El poder ird siend P importante del suministro eléctrico
futuro. Pero que sea en ] d od dente dependerad de 1a capacidad de
Ia i ia de ir exi t fi

alternativas y de resolver las
preocupaciones publlcn en torno al medio ambicnte, 1a salud y la seguridad.
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CAPITULO IV
LA ENERGIA DE LA TIERRA
"ENERG{A GEOTERMICA"

4.1 DESARROLLO DE LA ENERGIA GEOTERMICA

Las fucntes termales com apli i6n a fines terapéuti © recreativos se conocen desde
in igiiedad. Pero 1a ap i6n de la energia del vapor de agua que se puede obtener
por perforacion de pozos data del primer cuarto de este siglo. Fue en Lardarello, en la
provincia de Pisa (Italia) donde se instalé la primera planta de encrgia
geotermocléctrica, en 1916, con una potencia de 2,500 KW.

Posteriormente se han establecido otras mis importantes en ese campo que hoy Hegan
a 365,000 KW. Italia tiene otro campo en Monte Amiata con 25,000 KW. A partir de
1960 se advierte en el mundo un interés p-ruculnr por la energia geotérmica y se
i apr en Estad Unid i Nueva Zelandia, la URSS,
J-pén. Istandia, Ch etc. En Estados Unidos se¢ instalé desde 1960 una
léctrica de 12.500 KW en el campo de Géyseres de California . En
ada de esta naturaleza llegaba a 750,000 KW, con reservas
comprobadas de 95 X 10¢ KW. Para 1985 se esperaba tener instalados 132 X 106 KW
de unas sresesrvas de 191 X 10¢ KW y para el aiio 2000 se estima que lcgue a una
potencia instalada de 395 X 10¢ KW con reservas de 500 x 105 KW .

Mézico fue uno de los pnoneros en el aprovechamicnto de 1a energin geotérmica para
producir electricidad do una p!t experimental en Pathé, pueblo del
Mezquital, en 1959, con umna potenc e 3,500 KW, pero este proyecto fue
band. do por ar que tenia posibilidades limitadas. Pero en 1971 se creé la
Comisién de Energia con ¢l fin de explorar y explotar los recursos de este género en la
chublnca Como consecuencia de los estudios realizados se proycectd y se construyé la
léctrica de Cerro Prieto, treinta Kilémetros al sur de
Mexlc-ll.B C.,proyectada pnr- 4 generadores eléctricos de 37,500 KW cada uno,dos
de los ! on a fi en abril de 1973. El potencial geotérmico de esta
zOna se estima ¢n 500,000 KW.

16gi PRRTarY

Las caracteristicas g son en la sierra de Cucapi, donde se halla
Cerro Prieto. ElL reservorin de agua cahenle en capa de areniscas est:i cubierto por una
capa de arcilla plistica de S00 a 1,500 metros . El agua en el reservorio alcanza
temperaturas de 370°C y presi de 214 6 as, gue son hasta ahora los valores
mis altos encontrados en el mundo_ en este tipo de yacimientos. La presion en la
descarga es de 60 atmdésferas y Ia temmperatura de 274°C.  El fluido hirviente que se
extrae de Cerro Pricto es sometido a centrifugacién para separar el agua y e) material
sélido, dejando el vapor limpio para mandario a las turbinas que accionan los
generadores eléctricos.
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Se ests tratando de aprovechar el agua y pouhnlmrla asi como las sales disucltas
para i-d-lln.lizld.l yu que su riq 1 se en mis de cien millones de

Los pr que se elpern obtener son : litio, cloruro de potasio,
clorwre de sodio y silice. En ¢l resesrvorio subterrineo de Cerro Pricto no se corre el
riesgo de sbatir 1os miveles, ya que ¢l manto acuifero que se explota esta mil metro
bajo el aivel del mar y préoximo al mismo. El agua extraida ser
por las infiltraciones de agua metedrica marina y dtica. Los vok nos dan
una ides de 1o que es la liberacién de agua por ¢l magma. El paricutin descargaba
16,000 Tm. de agua diarios , por 100,000 Tm de lava.

At t

P

El msagms es uno de los recursos naturales renovablcs, por lo menos durante los
prézimos cincuenta millones de aflos. Pero Cerro Prieto y Pathé no son los anicos
vecursos geotérmicos en México. Centros geotermales donde ya se esti trabajando
puede citarse San Marcos (Jalisco), Las Negritas (Michoacin), Istlin de los Hervores
(Michoacién), La Primavera (Jalisco), Villacorona, Los Hervores, La Soledad, Corala,
Jocotepes, San Miguel, etc., todos ellos en Ia zona de Chapala,Jalisco. L.os recursos
geotérmicos inferidos en México se estima en 1960 MW.

Convicne hacer notar la poca atenciéon que se habia puesto en el mundo a la encrgia
geotérmica 0 el pasado. Es -horl. ante 1a posible falla de los recursos energéticos mis
Ia i

d por la bisqueda de otros nuevos. Hasta el

sead

a los p donde se
presents algin signo 0 brote espontinco de agua caliente. No se ha pensado todavia en
Ia exploraciém de los reservorios ocultos de agua caliente, que segin parece son mis

-umemun de o que se pennba en un principio, de acuerdo con lo que van
do Ias i

4.2 TIPOS DE CAMPOS DE LA ENERGIA GEOTERMICA

Las fuentes de energia geotérmica utilizable son de tres tipos: Campos de vapor seco,

campos de vapor himedo y campos de agua caliente a temperaturas inferiores al
pumnte de ebullicidn, & Ia presion atmosférica.

a) Los campos de vapor seco. como ya se seiialé anteriormente, contienen el agua en
estado de vapor, condicionados por ia temperatura y presién a que se hallan
sometidos. Este vapor se puede usar di cn las turbinas para 1la generacién
de idad o r rio = las de las miquinas . El vapor seco que
brota directamente de estos y-cnmlentos esti a relativamente baja presién, por lo que
para rlo di se di iti

" Py

[ T Enel

os de gran idad para obt

po de geysere: de California existen pozos de este tipo.

Emn las regi que ti de agua p ble se puede utilizar como tal e} vapor
condensado que sale de 1as turbinas. En zonas préximas al mar, como en estas plantas

de California, se pued pl el vapor seco del subsucelo como fuente de energia en
plantas danhdons.
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b) Los campos de vapor humedo parecen ser 20 veces mis al i} que los P
de vapor seco. En ¢llos el agua esti en los reservorios subterraneos en estado liquido,
presiones mdés altas ( hasta 200 atmésferas) que en los reservorios de vapor seco y a

a8 que il entre 180° y 370° C. El agua sec convierte parcialmente en
v‘por( 10 a 20% ) al descargar a la presién atmosférica. De este tipo son los pozos de
Cerre Pricto ea Mezicali. Estos descargas alredcdor de 400 Tm. de fluido por hora.
Sélo ¢l vapor se ap! ha ea Ias turbi el agua y el material disuelio se manda por
canal abierto al mar de Cortés. Asi sucede también en el campo de Wairakei en Nueva
Zelanda.

Estamos en los i de 1a espl iés industrial de la energia geotérmica. Se

utiliza s Que de momento encuentrs mis ficil aplicacion a nuestro desarrolle
tecnolégico . Pero no cabe duda que las esigencias del propio desarrollo demandarin

mdés energia, que ahi estd disponible en el agua cali det b lo. Lo mi se
debe dcclr de los minerales que la misma agua contiene. Asi pasé con el petréleo
pead su expl i6n; sélo se apr haba en las 13 as de queroscno.

Sin embargo, en algunas -nnnlnuonu geotérmu:'ns se utiliza el agua caliente para
b agus ble. La i6bm se reali te t

do pr

inferiores a la ltnolférlu por medio de bombas de vacio. Después se agregan las sales
de p bilizacib Se ha descubierto hace unos ailos un yacimiento de
vapor ha do que pr b gurios : El vapor se utilizard primero para
producir electricidad y al salir de la turbina se cond para obt agua potable. El
agua ¢ nte pr H de Ia fi |eotérm|:n » separada del vapor, arrastra
minerales Utiles que se aprovechan en dos as ¢ traci evaporando el
Aagua.

El uso de agua caliente subterrdnea en ¢l acondicionamiento de aire se basa en un
proceso de refrigeracién por absorcién que emplea agua cemo refrigerante y una
solucién de bromuro de litio como liquido absorbente. El gencrador de los vapores de
fluido absorbente se calienta con agua geotermal. Se trata de aplicar la energin
geotérmica en este tipo de refrigeracién construyendo aparatos que puedan proveer
frio en verano y calor en invierno. En hotcles se usa este tipo de sistemas y segun
parece el costo de Ia encrgia resulta ser 1a décima parte que con el empleo de un

1 de esor movido por electricidad.

c) El tercer tipo de :nmpol geotérmicos , lamados campos de baja temperatura,
h do a i

P - P Son pos que ticnen grandes cantidades de
Agua 8 temperstura entre S0 y 82°C . El agua a las peraturas m i das tienen

particular aplicaciéon en climas frios para calentar viviendas, invernaderos y minas.
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4.3 RESERVAS Y VENTAJAS DE LA ENERGIA GEOTERMICA.

Las reservas de energia .eolémnu aun uo se Expl i hech hasta el
AR que exi un 6n de reservorios gentermalu alo ilargo de la
parte id i del i ameri desde Alaska hasta Chile; en el Oriente

Medio (Turquia); en Africa Oriental, a lo largo del Valle Rift, y en el Lejano Oriente,
siguiendo ef "Circulo de Fuego™ de -cuv-d.d volcinica que rodea al Océano Pacifico.
En Turquia dos tercios del pais se a con ial geotérmico. Hay también
esperanzas de esta fuente energética alrededor del Mediterrineo. Diversos paises de
Europa tambiém ofrecen posibilidades de explotacién de este recurso, América Central

tieme ho mis p ial del que puede usar, segun los expertos. Se ignoran €l monto
de las reservas y las posibilidades que ofr¢c¢ esta fuente de energia geotérmica. La
investigacién y la exploracién se va haci donde hay sig de brotes espontineos
pero mo se sabe mi Ia localizacién ni la gaitud de los reservorios de agua que
esconde Ia Tierra em sus entrafias, calentada por esa i tdera del a
terrdqueo.

Tres jas fund. pr este recurso de energia geotérmica :

1.- Su uso mo prod # i6 i |

2.- Es econdmica en apli i6 iend, veni el desarrollo de una tecnologia
adecuada pars una utilizacién mis nn(egr-l

3.- Se puede clasificar como recurso renovable, ya que la fuente del calor (el magma)
ofrecerd su encrgis durante muchos millones de aiios.

Se esth investigando también una forma de aprovechar el calor interno de Ia tierra
perforando varios pozos a distancia muy prézima, a fin de inyecctar agua a presién
desde Ia superficie por unos pozos y sacaria caliente por otros pozos. Se estin haciendo
prucbas perforando hasta 2,500 pies con resultados positivos. La meta final de
perforacién es 7,500 pies, profundidad que ya se logro en algunos pozos de petréleo.

E} uso de Ia energia geotérmica no prod contami i6 bi 1, lo que
repr gran ja sobre los combustibles. En algiun caso se ha observado la
aparicibm de ciertas cantidades de boro ( California y El Salvador) que podrian
contaminar el agua de corrientes superficiales si se producen dcscargas del agua
geotermal. De momento las descargas se hacen en pozos del mismo campo, con 1o que
se red el rendimi pero se evitan problemas. El interés por estn fuente de
energis geotérmica se ha do en la ulti década, debid ala
creciente demanda de encrgia y Ia posible carencia de combustible I‘ésnles. Y México
no es la excepcion tiene un pais con un suelo insuperable y con una energia inagotable.
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4.4 ECOLOGIA, INAGOTABLE RECURSO DE SU ENERGIA.

Desde 1969 a 1990 ¢l consumo energético mundial se expandié en un 164% con una
tasa anual de crecimicnte de un 3.3% . No se trata sin embargo , de un patrén de
consume sniforme. Existe ua 'rn ‘ubuhnce entre América Latina y Europa,
América del Norte y las p En a region el petréleo sigue siendo
teniendo us porcemtaje nl!o com vespecto s 1a energia geotérmica. Enfrentamos un
gran desafio: ateader a todos los sectores poblacionales que no tienen una provisiéon de
encrgis en condiciones econdémicas y de seguridad apropiadas.

Se ha dicho que en México tememos varios lugares que aun no se han explotado como
deberin ser, en estos [ 1] b que en muchos lugares icjanos esos
reservorios geotérmicos las utilizan Ias idades como baiios o agua termales pero
e30 mo e3 lo malo , lo malo ¢es que ¢ gabicrno no destina grandes cantidades para
extraer ese emergétlico , ya sabemos que el dinero no es lo que abunda en et pais
Meszicano; pero bien vale la pena que podamos explotar este tipo de energético si es
que hay demanda de energia y que ¢en un futuro no sabe uno si vamos a tener los
mismo privilegios energéticos con los que en este

El incentive para emprender con mayor interés la perforacién de pozos se estd
poniendo em la posible aplicaciéon de la energia calérica del agua no sélo a Ia
generacion de energia eléctrica sino a otros servicios de gran utilidad. E§ vapor y el
agua caliente se pueden emplear para el desalado del agua de mar , la calefaccién de
viviendas, para invernaderos y albercas y para provecr encrgin para refrigeracién y
aire acondicionado. Ademds, esta agua caliente como ya se ha dicho, es un fuente de
minerales de ficil extraccién . También puede servir como agua potable, debidamente
purificada.

Si vemos que son tantos los beneficios porque no dar mis impulso a 1a investigacién y
explotacién a este tipo de encergético. Si bien en México ya tenemos algunas plantas
geotermoeléctricas . como hemos mencionado la primera planta de este tipo la de
Cerro Pricto, deberiamos tener mids y que aparte sean los soportes para generar
energia eléctrica , y también porque no para dar los mencionados beneficios , porque
si bien lo del agua potable no es para el futuro sino para este momento que

desgraciad ya carentes de este vital liquido.

Por ello, urge resolver estos déficits de energin en condici de abilidad social
y ambiental. Es decir, isfi id, ini de toda 1Ia poblacién a
precios equitati ¥ pr ua duurrol.ln social igable con el di

En la Gltima década ¢l esf centrado en desr lar y pr

Acciones necesarias pero iuuﬁcwntu » 8i mo se busca la equidad como r Itado del
desarvollo emergético y mo se enfrenta el impacto ambiental del aumento de la oferta
encrgética. Es indispensable coordinar politicas oficiales con el area de recursos
naturales renovables, esta alianza energética puede fomentar ¢l cumplimiento de las
urg ias del habi rural . Pero sobre todo concretar una tarea nada utépicas
Conciliar el bi con la bilidad ambicntatl del desarrollo.
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CAPITULO V

LA UNION DE DOS FUERZAS
" ENERGIA ELECTRICA "

S.1 LA ENERGIA HIDROELECTRICA EN MEXICO.

El aprovechamiento de Ia energia del -gu- en México se ha desarrollado fuertemente
en las tres witi décadas y de da se

ifi este desarrollo desde
1960 a Ia fecha. A princlpmn de 1978 IA potencia instaladas era de 12.09 X 10¢ KW, de
jos cuales corvespondem 4.72 X 10¢ KW a plantas hidroeléctricas, o sea el 39% y el

resto a plantas termoeléctricas. La fuerte demanda ha obligado, dentro de nuestras
poasibilidades de desarrollo, s ia i6n de pl
mis rdpido que las hidroeléctricas, cuya realizacién requiere mas

po y dinero. Sin
embargo, México va realizando a buen ritmo su potencial hidroeléctrico que alcanza
aprozimadamente ia cifra de 20 X 105 KW

C

termocléctricas a un ritmo

© pais con sal de agua de gran capacidad como ¢l de Chicoasén
con 2.4 X 106 KW , Ia Angostura de 0.9 X 10f KW y Malpaso con 1.08 X 10¢ KW, las

E ]
tres em cascada sobre el rio Grijalva, asi como el infiernillo de 1.00 X 10¢ KW sobre ¢}

rio Balsas. México realiza un gran proyecto de construccibn de obras hidriulicas que
pueden duplicar la potencia hidroeléctrica en el término de unos diez afios.

SALTO RIO f POTENCIA
X 10° KWw.
CHICOASEN GRIJALVA 2.40
MALPASO GRIJALVA 1.08
INFIERNILLO BALSAS 1.00
ANGOSTURA GRIJALVA 0.90
PENITAS GRIJALVA 0.40

5.2 IMPORTANCIA DE LA ENERG{A HIDROELECTRICA EN MEXICO

La cuergia cléctrica generada en los aprovechamientos hidriulicos representa casi Ila
totalidad de ese 4% de ia encrgia que se en el d debid

y a recursos
navables , pues de los otros recursos ( 2 a 6 ) es infima. La energia hidroeléctrica
podré ofrecer limitaciones, ya que ia cantidad de agua sometida a los ciclos de
evaporacién y de fluvias es limitada en cada regién, pero de todos modos es un
recursos energético muy firme que en muchos casos ha servido de base para el
desarrollo de importantes regiones. Se calcula que el agua que vierten al mar todos los
rios del mundo es del orden de 4,000 kilémetros cabicos por ailo.
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Hay muchos paises que no tienen carbén ni petrdleo ni gas natural, o los tienen en

idades muy reducid y & cifrada su economia en los saltos de agua. El costo

de imstalaciéa por KW es mayor en wuaa planta hidroecléctrica que en una
termoeléctrica. A coatinuaciém se dan los costos relalivos de generacién de energia

eléctrica por varios si que puede haber ligeras variaciones de acuerdo con
In ecomomia de cada pais.

1.- HIDROELECTRICA 1.00

2.- TERMOELECTRICA(PETROLEQ) 1.20

3.- TERMOELECTRICA(CARBON) 1.31

4.- GEOTERMOELECTRICA 1.40

S.- NUCLEOELECTRICA 1.60

Los costos de instalaciém son mis altos para la energia hidrocléctrica varia de 400 a
480 dolares / KW. que para Ia termocléctrica es de 250 délares / KW; sin embargo, se
-dwerlen enla )] iém hidroeléctrica ya que no hay consumo de
wo se il el bi (entre comillas) y no existen descargas de
agus caliente . Las plantas hidroeléctricas se adaptan a una gencracién continua o
alternada segiin exigencias de la curva de demanda, por su ficil puesta en servicio,
permitiendo asi estabilizar los emas eléctricos. Las turbinas hidriulicas son de
larga duracién y por iltimo constituyen una forma limpia de producir electricidad.

do deb ¥ estudiar sus recursos hidriulicos,
h ieato integrales, estableciendo presas en cascada a
d ar, en 1 casos, una estabilizacién

Todol lol pai del

proy ¥ apro
Io largo de sus rios, con lo que p
econémica, ya que estos recursos ofrecen gram seguridad econémica y social .

En el mundo hay mis de cien saltos de agua con una potencia superior a un milién de
ts que r ! Ia idad de generacién de encrgia por medio del agua . EI
ial hidroeléctrico mnndul se puede incrementar si se realizan ciertos grandes

prnyectos en perspectiva, como :
1.- Aprovechar los grandes rios como ¢l Ganges, el Amazonas, el Nilo y otros.

2.- En Mézxico aprovechar todos sus saltos de agun, como también una idea bastante
fabulosa es utilizar e) agua de! mar desalinizaria y crear saltos de agua.

3.- En Europa se ha do en el D bio, cuyo potencial de 42 TWH de ellos ,
Australia cuenta con ® TWH y el resto corresponde a Checoslovaquia, FHungria y
Bulgaria.
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4.- En Zaire esta ¢l proyecto de Inga para aprovechar un potencial de mis de 30X10¢
KW,

S.- Em Siberia hay grandes dales d hados que generarian un potencial de
100 X106 KW,

5.3 COSTOS DE LA GENERACION DE ENERGI{A ELECTRICA

Se ha de hacer notar que los de i Iacién de pl hidroeléctricas son mis
elevados que los de plantas termoeléctricas , aprozimadamente en la proporcién de 2 a
1, esto es 450 a 500 déhm por kilowatt i lado en pl hidroelé icas, contra
250 délam por lado en pl termoeléctricas . Sin embargo, los costos
de som b mis altos en las pl térmi que g

b ible, em lacién con las plant-: hidriulicas que no lo consumen. En las
termoeléctricas se requicren aproxi d 10,000 BTU / KW- h generado , a un
costo de 35 centaves por litro de combustéleo o 25.6 centavos por m® de gas na(urnl, la
que unido al costo de amortizacién, mano de obra y otros de da

um gasto de 10 centavos por KW-h generado en planta.

Las plantas hidroeléctricas tiene mis elasticidad en la operacién ya que se puecde
poner y quitar del servicio en unos minutos. Las plantas termoecléctricas, sobre todo
las grandes, requieren varias horas. Asi curva de demanda se debe satisfacer en
forma continua con plantas térmicas , supliendo los picos con hidriulicas, no obstante

que dan precios de gemeracién mis bajos. Con excepcién de pequeii plantas de
turbinas de gas y es Diesel, que se pued poner fiacil en servicio.
El almacenamiento de energia en grand idades vienc do una pr pacid

de los i ieros. El agua ofrece un medio de reali este al iento,
elevindola a un nivel mis alto del que después se puede descargar; esto es, haciéndole
ganar una energia potencial que puede estar disponible para ser devueita en el
momento requerido. En los sistemas de interconexién eléctrica existen plantas
hidroeléctricas y plantas lérm-c:n . Las pnmera: son ficiles de poner y de quitar del
servicio, pero las grandes p! ter icas con turbinas de vapor y
grandes calderas pr mds difi d requieren mais tiempo para hacer ganar
presiém a la caldera y para una puesta en operanén. Como iIa curva de demanda de
energia eléctrica varia a lo largo de las veinticuatro horas del dia, es preciso tener
flesibilidad en el sistema de generacion de energia de acuerdo con las condiciones de Ia
o da. Como deci las pl hidroeléctricas si presentan esta flexibilidad por
su fécil puesta en marcha, pero no asi las térmicas.
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En las bhoras de baja d da Ia si ién se a critica con las plantas térmicas,
ya que mi se pueden parar ni se halla mercado para la energia; s en esas horas de baja
demanda cuando la energia eléctrica, que se estd obligando a gencrar, puede hallar

b apli iém en agua de um estanque, laguna o rio, hasta un embalse
situsdo 300 & 400 metros mis alto. La energia potencinl acumulada en ¢l agua puede
ser aprovechads moviendo turbinas em las horas de punta de la curva de demanda.
Ena doble operacién se puede lograr hoy con miquinas reversibles que pueden

i come b b o como turbinas, empleando los mismo ductos de
alimentacién y descarga. Como ¢l motor-generador es de tipo sincrénico, puede servir
para mejorar ¢l factor de p indelai Iacién en las horas en que no es necesario
manejar ¢l agua en ningi ido. El rendi en esta doble conversiéon energética
es del orden de 77% .

5.4 LA SABIA DE LA ECOLOGIA, ALCANZARA EN LA VIDA.

Emp habland. que el vital liquido que en nuestra altima década se esta
do en una s imps ¥y esto es alarmante , p que si 08
uluviér--u depeadiendo de este tipo de energia , en muy poco tiempo no tendriamos
ni una gota de energia. Es b que hat de este preciado liquido pero también
de el dailo que causa el establecimiento de una presa hidroeléctrica, ya que el impacto
ambiental de l. energla lldroeléunu puede medirse, entre otras cosas, por la
idad de d. por ia construccion de represas. Veamos los
siguientes casos :

PAILS PROYECTO POTENCILA POBLACION
(MEGAVATIOS) AFECTADA
(MINIMA)
BRASIL/PARAGUAY ITATPU 12,600 35,000
ARGENTINA/URUGUAY SALTO GRANDE 1,890 15,000
SO INHO 1050 75,000
MIGUEL AL EMAN 154 21,000

d

Con este tipo de r

4
ho e dafio bi

genera es

1 que pr

que Brasil para 1a cantidad de potencia que
México es de lo que menos poblacién

afecta pero también es el que menos produce , porque al menos Itaipi en relacién con
Ila potencis generada es poco lo que afecta. Pero el hecho no es que veamos quién

£ mise El hecho es que uno tenga conciencia de racionalizar el uso de la
energia, ereé que o NUEVO HORARIO DE VERANO , es una bucna opcién por
parte del gobierno , pere uno como ciudadano debe poner de su parte, porque vital es

el liquido que tomamos como ¢l que aprovechamos transformado en encrgia.
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Ya ub‘-u que Méxice es uno de los paises mis ricos en rios lagos y lagunas, pere

que con una sobrepoblacién , y es realmente alarmante que
Ia emergia no se le trate con respeto y se racionalice su uso. Espero que en un tiempo
ne muy lejano ya que tengamos una idea clars de no solamente usar la energia con
moderacién sime también que se use el vital liguido de manera counsiderada y mo
malgastaris.

Por lo tanto sab que em Mésico en Ia verti del Pacifico contamos con cerca de
18 cuencas y ea of Golfo con 10 mis, 1a mis pequeiia generan 6§ MW
hasta 4740 MW aprozimadamente. El Salto més importante en México es Chicoasén
que genera una potencia de 2.40 X 10° KW. Més sin embargo tenemos que generar
mis energia pero con las diversas opciones que nos ofrece nuestro planeta Tierra.
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CAPITULO VI

ELEMENTO QUIMICO ENERGETICO
“EL HIDROGENO ™

$.1.= DESARROLLO ENERGETICO DE ESTE ELEMENTO.

La asociacién americana de hidrégeno €3 una asociacién que involucra tanto personas
come instituciomes de todo tipo que esta dedicada a la promocién del sistema de
energia del hidrégeno limpio. Cada ciudad deberia cel del hidrégeno ,
para eso Ia asociaciém americana de hidrégeno da un boletin Hamado e} “hidrégeno
hoy™ et cual muestra articulos sobre lo que usted quiere saber sobre el hidrogenoe como
combulliblt - EI propénlo de AHA e¢s cerrar 1a brecha de informacién entre

§ ia y el piblico , dibujando e} d ho que ierne al
llulrrol!o del hidrégeno , poder solar, materiales, conversion de energia , la economia
y el entorno.

El objetivo de AHA es estimular el interés y ayudar a Ia economia energética y sobre
todo a 1a energia del hidrégeno renovable para ¢l afio 2010. Para lograr este objetivo ,
La AHA es una coopcr-cisn que trabaja con or izaci como el IAHE, NHA,
NASA, grupos ¢ i 1! idad y )} para promover y
comprender Ia tecnologia del hidrégeno , y ayud-r a crear un mercado pars la energia
del hidrogeno. El hidrégeno puede estar fabricado utilizando energia solar gua.
Puede también estar producido por la energia del viento o agua y electricidad .
Cuando estd producido de energia renovable basada en ef sol estd se ll-ma “Solar -
hidrégeno™, este es un transportador de energia v ble mo d El
hidrégeno se como un b ible el cual produce solamente agua y rastros de
6zidos de nilré.eno. Ambas son naturales en nuestra atmoisfera.

El hidrégeno puede tener un costo petiti a $0.75 equi a un galén de
gasolina . ( Esta i i6n esta b da en 1a conversién térmica de energia solar para
hidrogeno y produccién en gran escala de energia solar enfocada en generadores para

d i6n de méqui \[ i el registro de encrgia solar convertida a

s los
electricidad. El hidrégeno es mis seguro que la gasolina o propano . El hidrégeno es
14 veces miés ligero que el aire. Si e Hidrégeno fuera disipado evaporari ripidamente
y no dejard contaminacién.

EL hidrégeno puede estar al do en un cuarto con baja temperatura y con poca o
nmlun- pru|6n » Y en un volumen que es menos que si fuera un super liquido frio. La
de dviles que pued estar i de hidrégeno , ya

que el arder hidrégeno no contribuye al el‘ecto invernadero . Ir & un Hidrégeno-
economia revertird et efecto invernadero.
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6.2.- TIPOS DE CAMPO DEL HIDROGENO

El hidrégeno esta producido naturalmente por plantas y animales . El hidrégene no es
tézico . No deberiamos quemar petrocarburos y negarics a las generaciones futuras la

oportunidad de utilizar las reservas fGsiles para hacer di y prod de
fibra-carbono que son mis fuertes que el acero y otros i bl prod

Es maenos care extraer ¢f hidrégeno a través del { que ob uns idad
equivalente de energia eléctrica. Es la opcién més émica extraer energia a través

de Jos océanos.

El hidrogeno puede estar al do y inistrado a través del mismo sistems que
ahora suministra el gas matural. Una convencional central eléctrica puede suministrar
solamente cerca de ua tercio de Ia emergia es forma de electricidad. Uma parte
sustancial del gaste em Ia construcciés y operaciém de wana ceatral eléctrica estd
dedicado a ser calor de la energia d diciada. Col ali das por
hidrogemo en el sitis donde Ia energis esta necesitada a proveer is eportunidad de
utilizar gram parte Ila energia que esti lanzada ahora por centrales eléctricas
co-ve-clonaleu. Pnrque ol hidr6ge-o es liberarnos de Ia contaminacién , usar el

en den estar discfiadas para utilizar Ila energia que
ahora lanzamos. Podemos dupllcar al menos ef uso de la energia comparado con Ia
presente prictica.Estas centrales eléctricas pued: ser pr idas de do que ef
costo por KW serd mucho memnor qQue el de las grandes centrales eléctricas
convencionales.

Una central eléctrica de hidrégeno puede suministrar gran parte de nuestros requisito
personales de agus de alta-calidad. Una libra de hidrégeno hace nueve libras de agua.
Una bomba de calor Solar suministrada potencialmente en hidrigeno refresca un
hogar em verano y calor en invierno. El hidrogeno es el mejor modo de poder poner

mover un automdvil eléctrico. Los Estados Unid d hacer Ia transicién de
coubunlhlc de hidrégeno para el afio 2010. > Solar-Hidrégeno es e unico
ible que puede hacer el de Estados Unidos independiente y libre

de eo-u-i--dél para ua futuro tam brillante como et Sol.

La hidrigeno economia creard millomes de trabajos de alta-calidad em los Estados

Unidos . Alemania y Japén estda hacia ad de los E d Unidos en la
investigacién y desarrollo de combunnhle de lidrégeno y |ul -pl-c-ciones.
MERCEDES Y BMW i ‘...‘. ar ados
por hidrogemo. El j & kers) estin probando carvos suministrados
potenciaimente por hidrégeno. Utilizando una porcién pequefia de nuestra drea de
tierva, pod ar sufici solares-hidrégeno suministrando energia

P para los Estados Unidos. Cualquiera de los estados que conforman a Estados

Umidos como por ejemplo Texas, California, con el tiempo puede ser mis rico que
Arabia Saudita haciendo y vendiendo Solar-Hidrégeno.
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El hidrégeno es of ¢l

ks abund

en la mayoria de los compuestos quimicos

absortos. Tiene que estar extraido de estos y & ilarlo antes de

wtilizario.
Moestraremes a i

i6m 1a si

propiedades quimicas del hidrégeno:

carta hidrogriéfica Ia cual muestra las

PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL HIDROGENO

[ ESTRUCTURA DEL ELECTRON

S

RADIO COVALENTE

O.37A(He=0.93A)

ELECTRONEGATIVIDAD(Pauling)

CALOR ESPECIFICO (Cp)

3.48 CasVGramo

Cv

2.46 CatVGramo

| Cp/Cv

1.40 Cal/Gramo

Densidad del Gas

{(DEG.C, 1 ATM) 0.899 Gramo/Litro

Gravedad Especifica del gas

{Aire 1.0) 0.0698 Gramo/Litro

Constante de Difusién del gas

e e
(DEG.C, 1 ATM) 0.61 Cm’/ seg

Punte de Ebullicién -252.7 °C
Punte de Fusién -289.2 °C
El hidrégeno estd utilizade i en el P ico y es el ab d

de combustible en algumas industrias. Muchos generadores de centrales eléctricas
estén rehuudo-  por el hidrogeno gaseose , porque provee el mis alto calor especifico
y la mejor ién de fortal diclictrica y una viscosidad baja. E} hidrégeno
estd utilizado en refrigeracién Joule-Thompson y como un medio de transmisién de
calor.

Loz métodos de produscién

Ya que ¢l hidrégeno tiene que estar de otras fi de estar iderado
un transportador de energia mis biem que una l'lunle de energi.. La energia que esta
produciendo como esta siendo utilizado es si ia idad de energia que

estuve almacenando, con lo cull ny menos pén‘lidu. Hay vnrins y diferentes métodos
de extraccién de hidrégeno .

Electro-quimico: Ia electrélisis es €2 proceso donde 1a electricidad estd pasando a
través de un medio , en ol caso del hidrigeno esta regado generalmente y por los tanto
ios elementos bisicos estim liberados. En. el caso del agus sabemos que hay un
otorgamiento de agua, o sea un muelle de agua y otro de hidréd Las efici ias de
energias comunes para la electrilisis tienen un 65%, com un 80 o 85% actualmente
posibles. El costo de produccién es alto, por lo tanto Ia electrélisis estd esperando ya
que sm cializacién esta limitada . La idea principal al bajar el costo de ia
electrélisis es el bajar e} costo de 1a electricidad .

56



En ¢l escenarie de los hidrégeno solares, los cobradores solares u!;rn-n utilizando
electricidad del sol a través de regar y crear hidrbégeno . El hidréd P
estar capturade y estar almacenado o estario utili d i--ledi_ Por lo tamto
el costo del hidrégeno bajaria probabl emaun b propercidn.

Quimi Cada el que es moble que & hidrégeno desplazard bidrégene
del agua. Una iébm bien ida estd entre un clements active tal como ol sadio o
potasie y agua:

2 Na+ 2 H;0 —» H,;+ 2 Ns OH + Calor

La reaccibmn de productor ha uudo pncuc-do s qne em su descubrimiento cerca
de 1800 , para el hidrég pr se ba un d y agua de carbono:

CALIENTE+C+ H; 0 —» H; +CO
Desde el d brimi de pelroc-rbnrol tal como el aceite y gas natural ,
hidrégeno ha d ducido en des grandes por la reaccién del vapor con
hidrocarbones del petréuo

CALIENTE + C, _H,+ {.H;0} > (x+0Sy)H;+,CO

Biolégico: Ila bacteria y otros microor i ( particul aquellas que viven
en comdiciones amaerébicas ) pueden liberar hidrégeno en el proceso de crear
Mdmnrbonos ° ouleno mis pesado para ssimilacién . Todo e que ha ]

ido de 1a involucré probablemente los pasos de precursor de
pmducclﬁn de hidrégeno por un microorganismo snaerébico y a la fijacién deld
hidréogeno con ¢l carbono producide por e} dioxide de carbono , como el
microorganismo derivé el oxigeno para su propio uso.

Photoconversién : Numerosas bacterias y plantas verdes toda 1a separan agus ea
hidrégeno y oxigeno como el primer paso de pllololintuu El hidrégeno esté retenido
para construir tejidos de las qQue bi carbono det

pol
carbono atmosférico (diozido) con hldré[eno El oxigeno esta liberado a la atmésfera
en ¢l proceso.

ILUMINE + H;O —» 2 H: + 0.5 O; ILUMINA + H; + CO; —» TEJIDO DE
PLANTAS .
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Almacenamiento:

El gas : el almacenamicato de gas comprimido y se tr iom ha d

ampliamente utilizado por mis de 100 afios . Los materiales comunes utilizados para
ia comstrucciéon de los botes de almacemamiento son ¢l acere , aluminio y otros
Las presi de al 7 son de 3,000 3 10,000 PSI son las miés

COMUBES.

Liquide: La refrigeraciém del hidrégeno por debajo del pumto de ebulliciém de -

282.7°C
permite of 1] liquid: sim la wmecesidad de presurizario. Eil

almacenamiento del hidrégeno permlte um embarque comercial regular por camién y
ferrocarvil.

Muchos procesos comerciales tal como fabricacién de vidrio, soldadura fuerte, tratado
de calor, hidrogenaciéa y fabricacién de semiconductores estén servidos por la entrega

de hidré liquide . EI hidrég liguido ha facilitade a los Estados Unidos el
programa de 1! iém del ]

Untado : Si e hidrégemo liquide estd (] a un vacio que
evaporaré com una refrigeraciéa posterior de  Ia -m llquld. para hacer que la caida
de temperatura este debajo de el de ibn que es de -259.2°C , ol
hidrégeno sélido estard producido l:au mezcla de hidrégeno y siélido estd lamado
“untar” y provee um al mis d de hidrégemo que el hidrégeno
liquido.

Hidrégeno metalizado : Este sistema abastece hidrégeno en el interior de los espacios
de un metal granular. Diversos metales pueden estar utilizados . El hidrégeno se libera
por cal Estos si son confiables y consolidan , pero pueden ser

pesados y caros.

Transportaciéa

El oleoducto : El hidrégeno puede estar transportado a través de oleductos , en gran
medida de s misma manera el gas y el aceite natural estén transportados
actualmente.

Uso:
Los Motores de Combustién interna:

Las miquinas pueden estar convertidas de gasolina a hidrégeno simplemente.La

p-ruclp.ci6n de costos mis gr.nde u al prar el q en much-s
des estos ser d Iquilados. Las dqui

bién estar hech pars recorrer con hldrégeno inicialmente. Estas urhn mis

efectivas ya que estarian construidas para sacar ventaja de las ripidas caracteristicas

de combustién pequefia de hidrdgeno.
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Muchas de las paiiias de 6viles han diseiiado ya carros y camiones que
utilizan hidrégeno, muy notable trabajo.estas son las compadias BMW, Mazda, y
otros han hecho carros de prototipo.

Combustible:

La célula bustible , es Ia a de ob energia a partir de una célula y esto
no H ia ningdin tipo de i i6n. Empezaremos hablando que es una
célula de b ible. Esta célula es un dispositivo que convierte energia quimica

directamente en electricidad a (r-vél dc un proceso de oxidacién modificado. EI

hid

proceso se prod mitras o o6xidos pero estin
idos a un mini debido a las temperaturas de reaccién bajas ( alrededor de
200 a 500 "C). Adici 1 Ia célul b ible crean electricidad s eficiencias

mdés altas que los sistemas meciénicos ya que no ticnen moviendo partes y no estén
limitados por el ciclo de Carnot utilizado en miquinas generadoras de calor. Algunos
diseilos utilizan sistemas de apoyo tal como generadores y bombas de vapor pero estas
no son partes del disefio intri La ia de movimiento de partes también les
permi operar tr il

Nos preguntamos como este tipo de células hacen su trabajo , bueno este tipo de
células operan al revés que Ia electrélisis . En un combustible de hidrégeno con célula
de (] y un i d ias corri a través de Ia separaciéon de las
placas de metal poroso. A esta placas le fue dado un baiio electrolitico.

Las placas unas a otras tienen una conexion cléctrica unica . Las placas de hidrégeno
operan como un &nodo convirtiendo las moléculas de hidréogeno en iones y electrones.
El flujo de electrones pasa por el céitodo de la placa y los iones migran durante ¢l baiio
electrolitico . Del lado del citodo las moléculas de oxigeno estiin separados en itomos
de oxigeno y en el bafo electrolitico se combinan con el hidrégeno(iones) y los
clectrones del inodo crean H:0 (HOH para los puristas ) . Del circuito (dnodo/ citodo
) 1a electricidad puede estar capturada y puesta a trabajo Gtil.El calor estd expulsado
como vapor que puede estar utilizado separadamente en el combustible. Una nota
muy importante . Este no es un plan de movimiento perpctuo. La reaccién de 1a fuerza
del vapor a través de los electrodos hace que no gaste acumulando energia.

La historia de 1a célula de combustible:

Los investigadores han estado trabajande fuertemente cerca de 150 aiios sobre las
muchas variacioncs en combustible, electrodos y electrolitos. La primera célula de
combustible construida por Sir William Arboledas en 1839 utilizé clectrodos de
platine porose y idcido sulfarico ( H;S0,) como baiio electrolitico. Las células de
combunnble ponenom tal como aquellos construidos por William White Jaques ( que
Ia célula de combustible de término) sustituyé sdcido
l'o:l’énco (3 P;0,) en ¢l bailo electrolitico. La investigacién de 1a célula de combustible
significativa estuvo hecho en Alcmania durante el siio 1920 que colocd el fundamento




para ¢l desarrolio posterior del ciclo de carbonato y células de combustible de éxido
sdlido.

Quizés la i i ion de célula de b ible mds importante del siglo XX la hizo el

Dr, Francis T. Bu:on ( es un descendiente directo de Francis Bacon ) que desarrolio ¢l

Bacos Célula. Bacon sustituyé uam electrolite #cido com um electrolito de alkali (

hidrdézido de potasio (KOH)). El KOH desempeiia asi como un electrolito dcido y wo

es corrosivo en los electrodos. El disefio Bacom ido por la NASA para la
de ali in de s mision APOLLO y ) |r-nlbnrd-dor de STS.

6.3.- RESERVAS Y VENTAJAS DEL HIDROGENO

Realmente tanto sus reservas y sus ventsajas son muy grandes, ya hemos mencionado
ias formas de obtener el hidrégeno y sus aplicaciones , pero en si lo mis importante es
saber que ya hay grandes industrias que se encargan de la comercializacién , por
tjemplo en este caso de Ia célula de combustible , como son Ballard,Inc. Quizé para el

el yor ador de idades de pot ia de células de combustible, su
produccién comercial esperada para vehiculos comenzars en 1998, Su direccién es 107
980 Calle 1 de Oeste, V. Norte, C bia Britdni Canadé, Teléfono:
6049863262,

Las células de bustible inter i 11 Wind Sur, Connecticut. Esta compaiiia
es una subsidiaria de Tecnologias Unidas de Hartford, Connecticut. Hicieron las
células de combustible que volaron en las misiones y paseo del Apollo . Comercializan
células de combustible bajo su propio nombre y provee componentes para otros
fabricantes como TOSHIBA EN JAPON Y ANSOLDO EN ITALIA.

El hidrégeno servird en cél de b ible para émnibus o carros y con ¢l ticmpo
para los hogares. El gencrador solar sitia energia durante el dia y un electrizador
producirdn hidrégeno para estar almacenado para la noche. Esta cnergia limpia
calentard cosas en Ia cocina y a través de células de bustible que il i la casa.

que Al ia y Japén le Uevan 1la del a a los Estad Unidos en
investigaciones y el desarvollo de combustible del hidrégeno y sus aplicaciones. Las
industrias que euin cnc-r.ndns son entre olr-: : MERCEDES y la BMW que tiencn

ar dos experi Gviles ados por hidrégeno.

Sus ventajas.- el hidrégeno es mis seguro que Ia gasolina o el propano, ¢l hidrégeno es
14 veces mis ligero que el aire. El hidrégeno pucde estar al do con baja o
minguna presién y en un vol que es que si fuera un super-liquido frio. El
hidrégeno no countribuye al Efecto Invernadero , pero ir a un hidrégeno-economia
revertiria el efecto invermadero. El hidrégeno esta producido naturalmente por

pl y animales y no es téxico.




El hidrégeno 1, do de Ia bi » por pl de pr i estard utilizado
junto com otras fuentes de hidrogeno en Aqui de ¢r idn que estdn sobre
50% de efici is y que limpiara e} aire do eperan. llulmen!e el hidrégeno es un
energético del futuro, bemos por informaciéon bastante fdedlgnl que Iny un
pmyulo de disefiar una ciudad para el aiio 2010 en Estados U y uir un

a la de una i6n de una ciudad. Donde r te se quicre demostrar
que com este tipo de ciudad mo habrié contaminacion, y todos se verdn beneficiados , al
grado que si hubiera deli ia seria mi ¥a que todo contribuye al mo haber

pr de Iquier tipo de ¢ i ién, la gente mo estard tan nerviosa por el
tipo de ambicnte que habri, ademsds con el hecho de crear una hidrigeno-economia
todos saldrian beneficiados a tal grado que cualquier estado de los Estados Unidos
seris mis rico que cualquier pais Arabe.

Para mi fue renlmente grandioso conocer este tipo de Asociacién como es la AHA que
es una pr da por tener una mundo mejor para todos los que
habitamos esta tierra , y pnr lo tanto lodo: tenemol que hacer que este mundo salga

adelante, y no solo los grandes pai d sino bié o8 , que
realmente sea ¢l interés mo solo de insti sino bién de la ind ia, ya que seria
ia dmica forma de poner en acierto todos los imi ei que sc
hacen acerca del hidriégeno el cual he 1L do el e q i ener.éllco.

6.4.- ELEMENTO DANINO EN LA ECOLOGIA?

Claro que no, 3 la respuesta que dieron los estudiosos de este elemento, realmente ya
hemos mencionado todos los beneficios que traeria el utilizar este clemento como un
energético , pero en este momento, México no tiene Ias posibilidades econémicas para

hacer una inversién en a bi } parte de su infraestructura en
cuestién encrgética. Sabemos muy bien por lo mencionado en los anteriores
tarios que real te ¢s muy dificil meter este tipo de encrgético en el mercado

para que venga a sustituir lo que son los petrocarburos (gasolina), y- que muchos de
Ias grandes empresas no se verian para nada bencficiad Pero
acaso digo yo no valdria la pena cambiar para tener un

d

Ya se con peci disefad para que se surtan con el
hidrogeno, pero es i6 de que insti de i den este tipo de
propuestas para que no solamente PE]\‘IE‘( o e} IMP , hagan estudios sobre 1a célula
combustible , que es Ia llave que nos llevara a tener una energia limpia y pura, y que
traeria h fici par- a Salud y miis que nada para que las futuras
generaciones un sucio y que todavia tenga el privilegio de
conocer todo lo bello que nos da nuestro planeta Tierra.
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Es por £30 que creo que o3 de suma importancia que ne :olnmenle en México se tenga
estudios pars crear uns sueva i que mo tanto, ¢ que salgan al
mercado coches eléctrices, porque esto mo soa soluciones s largo plazo , o pars e}
moments. Fuera del tramsporte eléctrico mo hasy combustible limpio, mi siquiera el
alcohol y gas, pues tiemea miveles de evaporacién muy altes. Segin PEMEX ofrece
como hemos mencionado gasolinas que no contaminen tanto , pere PEMEX no pnede
contribuir com mids ante la evidencia de un parque en mal d

las sutoridades petroleras quicren orlrecer una gasolina similar » Ia u!ld. en
California, pero sab des de es la inversion , es de 2 mil 300 millones de
délares.

lavestigadores de la UNANM como es Ricardo Torres que ez un experto del Centro de
Estudios de Ia atmésfera de la UNAM , esté en desacuerdo en cuanto al papel que ha
jugado PEMEX en la ecologia ys que su forma i eta de jar el tema de las
gasolinas estd uno de los orig: de Ia H ié6n . Desde diad de 1986
cuando PEMEX siladié s las 'uolum compuestos Pai sustituir e} plomo como
iador del je. la ibn por antes mini y poco frecuente
se instalé como uno de los p ipal b de Ia ciudad. Monitores del Centro
de Estudios de Ia Atmésfen de Ia UNAM indican que los mveln de ozono se clevaron
dos o tres d és del bio en el de las g y
el problema penh(e. Mids alli de Ia polémlu PEMEX y la UNAM coinciden en
sefialar con matices diferentes que la contaminacién se origina por la combustién de
vehiculos y que ninguna gasolina podré evitaria si los autos siguen en mal estado. En
C Busién todos que de i diato y mo solo ser las instituciones si no
también uno porque tenemos derechos a tener un mundo mejor pero también
ebligacién a mantenerio.
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CAPITULO VI
CONOCIMIENTO Y DESARROLLO DE LA ENERGIA
“ LA ENERGIA DEL FUTURO EN MEXICO ~

7.1.- MEXICO, DISTRIBUIDOR ¥ CONSUMIDOR

La base de recursos energéticos de que México disp es poi ) . Encierra un
enorme potencial para generar valor émico que es especial vid em of
caso de los hidrocarburos y dentro de este sub > en los yacimi de Ia regién

marina . Si bien en otros segmentos del sector lag niveles de rentabilidad so resultan
tan altos, la mayoria de ellos ofrecen oportunidades atractivas de desarrollo.

Las actividades de hidrocarburos han sido apoyo fundamental para que México se
comvierta de importador neto, al inicio de lo afios setenta , en uno de los productores
con mayom reurvn . nivel mundial y en p-rucip-nle destacado ean el mercado

petrolero inter a finali el Los bi ocurridos en el’
escenario internacional dieron lugar a ajustes en los objeti ¥y estrategias de Ia
actividad elplon!orh. dular en la ind ia petrolera, orientindo!
de ial ¥ con j perspectivas en términos de ta

o4
Contecuenlemenn . Pelréleol Mesxicanos (PEMEX) reoricenté sus trabajos de
exploracién y perfor-cnin hacia Ias zonas de mayor potencial productive y
rendimi L4 0. La especializacién por linea de negocio de PEMEX coadyuvé
a este propdsito. Las reservas probadas de hidrocarburos totales aumentaron a partir
de 1976, primero por l- revlnén de pr dimientos de céiculo y la adopcién de nuevos
P de ¢l por Ia incorporacién de nuevos campos del
ico de Tab y Cluap.! durante 1977, del pal fion de Chi en
1978 y de la sonda de Campeche , que aporté ln:remen(o' notables desde 1979, lo que
permito alcanzar el valor miéximo de 72,500 MMB al inicic de 1984 . A partir de
entonces, las reservas han declinado a uns tasa media anual de 1.2% y se ubicaron en

63.220 MMB al inicio de 1995, Esta declinacién reﬂe)l. por un parte, el efecto de
] i ritmos de reposicién

restr i 'as que, en g afios
menores a los volimenes de extraccién y, por otra, estimaciones mis exactas y

confiables que algunas anunciadas en afios anteriores. De las reservas actuales, casi
79% -49.775 MMB- correspnnden a crudo ¥y condensados y el resto, a gas natural. Estas
11 d en tér a 68.4 billones de pies cibjcos . La
explotacién de estas reservas se encuentran en una fase inicial, como lo indica su vida
media que, a Jos ritmos de produccion de 1994 es de 48 aiios. En 1a Gitima déudn .
dada lIa limitada disponibilidad de recursos para inversion, ¢! objetivo pr

del esfuerzo exploratorio y de explotacion ha sido eI de manlencr los niveles globales
de produccién de hidrocarburos.
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Si se idera la itud de los recursos petroleros del pais y Ia fase actual de

desarvollo de los mismos, existe un amplio p ial para tanto las reservas
come el nivel de prod i Ewn ia Gulti década, dada la limitada disponibilidad de
recursos para i i el ebjeti pred i del esfuerzo esploratorio y de
explotacién ha sido el de les mivel Tobalk de prod ién de
hidrocarbures.

Si se idera la itud de los pﬂrolem del pais y Ia fase actual del
desarrollo de lol mismos, existe um amplio p 1l para tanto las reservas

como el nivel de produccién.

E1l potencial hidroeléctrico se defline como s energia que se puede generar

-tillz.-ndo todos los .provech.miento hidroeléctricos técni ) 4 6mi

bl En las pri hidrolégicas del pais, se tienen 204 proyectos
cn dife i6n, desarrollo y estudio- que corruponden - una
generacién de IZ.SID glg-wnu hora(GwH) . De este p ibl
se explota anualmente un 34% . Si se incorporan los 373 proy que se

a
en etapa de identificacién, ¢l potencial casi se duplicaria, ascendiendo a 160,251 GWH

Las dreas uraniferas confirmadas y més promisorias se louhzan en diversas regiones

de la vertiente oriental de la Sierra Madre Occi princi em Chihuah y
Durango; en 1a porcién central de Sonora, ea Ila mn- liln(n-ol‘e entre Nuevo Lebn y
Tamaulipas, y en Ia parte centro id: 1 de O Se i que las reservas de
uranio ascienden 8 14.5 miles de toneladas (MT) , de las lcs e bicadas 10.6

mT . El potencial wranifero continia siendo incierto, ya que la exploracién quedé
suspendids en los primero alios de 1a década pasada.

En el campo de Ia geotermia se han identificado miés de S00 focos termales, en sus
distintas modalidades, agus caliente, fumarolas volcanes de lodo, solfataras, pozos de
aguas © una combinacién de éstos. Acmnlmenle se tienen reservas probadas por 700
megawatts (MW) de idad ] en Cerro Priceto, Baja California, ademiis
de 380 MW en Los Azul‘res. l\lu:ho-cln y en los Humeros , Pucbla. En estos campos se
tienen en operacién p con idad de 753 MW y en programa otras con 250
MW para entrar en opcr-c-én lulu del afio 2000, Adicionalmente, y de -cuerdo con los
estudios de i

ploracién se que otros focos, con equiv
a 1,000 MW podrian entrar ea operacién durante Ia primera década del siglo préximo.

El pais se encuentra localizado en un- de lu regiones de mayor intensidad solar, por

o que se han realizado i {] ori hacia la wutilizacién, térmica y
fotovoltdica, de Ia energis solar.




Los usos priancipal se ori al 1 de agua, electrificaciém rursl,

i i Aalami yb b de agua. La disponil ad de este recurso
es amplia y ticne p limitaci regi les y i 1 Sin embargo, suangue
algunos de los si de aprovech i yar HE desde el
econbfmico, en ciertas regioncs los costos son altos en conpnncuﬁ- con las fuenlu de
emergia convencionales.

Respecto a la Biomasa , ¢l uso de la leiia y el bagazo de caiia se cuantifican dentro del
b-l-nce de energi-. representando el 6.9% del consumo energético nacional. La ledia se
usa pri en la ion de ali sobre todo en las comunidades rurales.
El bagazo de caiia e¢s el principal energético utilizado en los ingenios azucareros y
participa con ¢l 1.6% del consumo nacional de energia.

En los Glitimos tres lustros el incremento de la oferta nacional de energéticos ha ndo

fici para isf , con importaciones marginal una d da en
con dindmica superior a Ia del crecimiento de la ia. En e} mi: periodo se
consolidé una importante capacidad exportadora de petréleo. Empero, Ila oferta de
energia ecléctrica y de combustibles industriales mo siempre se ha realizado cn
condlclonu satisfactorias de calidad, oponunldad y confiabilidad y a precios
o3 respecto de los referentes inter les relev: Asi, el desarrollo y
idades industriales si bien no se han visto frenados por
probl de ia, si han r ido este tipo de deficiencis cualitativas ¢n los
soministros .

En los primeros aiios del d de los y6 1a fasc expansiva de la
produccién de petréleo crudo. El mayor nivel se obtuvo en 1982, con 2,746 MED . La
restriccién de recursos impidié mantener el ritmo creciente de la extraccién . Con
excepcién de 1986, afio en que la produccién bajé sensiblemecnte por la crisis del
mercado petrolero internacional , en el periodo 1983-1994 el perfil de 1a produccién
petrolera muestra variaciones moderadas, p do de un ini de 2,507 MBD en
1988, a un miximo de 2,685 MBD en 1994,

La estabilidad selativa de la produccién de petréleo crudo contrasta con los cambios

signficativos en el origen de la mi La prod i6n costa afuera (regién marina )
muestra en ¢l periodo nna ereci i ia con relacién a la de otras regiones,
hasta repr T5% del total . La extraccién en la regién norte ha

tendido a estabilizarse a un nivel histéricamente bajo, alrededor de los 100 MBD . La
produccién en Ila regién sur ha venido declinundo a partir de 1979, aunque a tasas que
& nuevos descubrimicntos y al desarrollo de campos conocidos.
E1 i de ta prod i6n de la regién marina logré compensar gran parte
dela dech i6n de 1a prod ion tervestre. El incremento de los recursos asignados al
desarrollo de campos en los Gltimos dos afios permitié mantener el nivel global de 1a
produccién en el corto plazo.
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El W de la prod i6m de gas matural ha sido similar a Ia del crudo, toda
vez que la y paric se obti iado a él. El miéximo histérico corresponde a
1992 com 4,246 millones de pics cubices diaries (MMPCD). A partir de entoaces, declindg
hasta 3,431 MMPCD en 1986, para e- Iol afios siguientes fMluctuaria entre 3,500 y 3,600
MMPCD. Ha descendide muy si e vol de gas quemado en la
awtmésfera.

De Ia regién del sur se obticne en Ia actualidad cerca del 50% de la produccién total
de gas matural . La rigqueza gascra del ico de Tab y Chi explica esta
elevada contribucién. Sin embargo, Ia producciéon de esta region, a partir del nivel
mizimo alcanzado en 1981, ha declinado a una tasa media anual de 3,2% hasta 1994,
Ewn la regiéna marina, la incorporacién de campo de crudo ligero, que se caracterizan
por relaciones gas/aceite mayores a las de crudo pesado, ha permitido una expansién
continua, aunque moderada, de Ila produccion de gas natural.

Por otrs parte, Ia region norte registré un nivel de produccion elevado en los primeros

aifios de los ochenta y ha venido declinando conforme al patrén propic de una
provincia gasera madura,

La elaboracién de preductos petroliferos en el si i 1de veli i6n se elevé a
partir de 1990, tras un Iargo periodo de crecimi pricti nulo. La entrada
en oper-cnén de dlvenu permitlié incr ia capacidad de proceso. Los

icos ieron importantes mcjoras en la producnvudad, misma
quc reﬂe;nron cambios en I- estructura de prod ion y en sus r di asi como

avances significativos en al calidad de productos petroliferos. Durante el periodo
referido, el sistcma de refinacién buscé hacer frente & los cambios que se dieron ea la
estructura de la d da interna. Dest entre ellos, la red ién del de

b 6leo, el del de la gasoli Magna Sin; 1a red ién del ido de
plomo en la Nova; la eliminacién del diesel de alto azufre y la introduccién del diesel
desulfurado, denominado Diesel Sm. Otros clementos que sc agregaron a estos
cambi fueron un ereci de las importaciones de gasolinas y una
reduccién de los descquilibrios regionales de oferta-demanda.

En los ultimos lru ailos predomm-ron las inversiones que buscan mejorar la calidad
de los b ices, destruir el combustéleo pesado y bajar
iat el ido de azufre del b 61 b ido. Estas inver
permitirin contar con combustibles que cumplan con la normatividad ambicntal que
P A = instr en 1998. Una siguicntec etapa serid ls revision de las
inadas al incremento volumétrico de 1a produccion que se justifiquen

por I- evolucién esperada de la demanda y su reanta dad . Ea este proceso deberan

arse las v jas que proporciona ¢l cio inter ! en el marco de
una economia abierta.
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El H de las internas (D d i ) de prod
pe(rol(l‘eru y Eas mnstural manifesté un lento crecimiento durante varios afios en Ia

déc.dl de los echemta - 1.7% como pro—edm anual ¢n|r¢ 1980 y 1986 —,

como r do de Ia crisis i sy i de 1981-1982 y del
pro;r--- de ajune lubucuenle . Ep este ullimo periodo el producto intermo bruto se
contrajo, af g 1a prod era.
En los seis afios ligulenus. se reglnro una etapa de ripid i6 { 1ad
dir al i Jograde em ese lapso. Las ventas loulu de
bustibles on 8 una tasa media anual de 4.5% . En 1992 y 1993 s¢ observd
una desacelaracién del ritmo de crecimi del de b ibles. En

concordancia con 1a recuperacién econdmica del pais, en 1994 ¢l volumen total de las
ventas internas de productos petrolifcros y gas matural crecié 7.8% . Una parte
importante del crecimiento se debidé a 1a mayor dindmica de la d. da del sub
eléctrico.

Entre 1980 y 1994 s¢ presenté un cambio importante en la estructura de Ila demanda
de combustible dado que los de uso automotriz crecicron a un ritmo sensiblemente
mayor que los utilizados por la industria . En la fase de ridpido crecimicuto, las
gasolinas crecicron al 7.6% y los combustible industriales al 3.4% anual. A partir dec
1992, las ventas internas de gasolinas h-n crecido a tasas inusualmente bajas de 1.6%
snual en promedio. Este lento ¢reci ha sido fiado por una mayor
penetracién de gasolina sin plomoe Magna Sin, introducida en 1990. y una reduccién

significativa en el contenido de plomo de la Nova. Esta i ha do el
numero promedio de de la g ida en el pais. El proceso de
sustitucién ha sido i fado por la red i6m en la diferencia de precios eatre los
tipos de gasolina y por la i i6 blig: ia de convertidores cataliticos en

vehiculos nuevos.

En ¢l caso del diesel, €l cambio en 1a estructura de las ventas ha sido también muy
importante . En 1991 sc introdujo el diesel desulfurado , con menos de 0.
En abril de 1993 dejoé de inistrarse el 11 do diesel i 1 con 1.0% de azufre.
En octubre de ese mismo aflo , s¢ introdujo el Diesel Sin con 0.05% de azufre, con una
oferta inicial de 20 MBD. Su consumo representd a fines de 1993 el 13% del total y se
elevé a 44% en diciembre de 1994, superando lo previsto y logrando una mayor
cobertura nacional.

Durante los Gltimos diez afios , 1a elaboracién de gas licuado de petréico ( GASLP) se ha
incrementado a un ritmo de 5.3% anual, desde 167.1 MBED en 1985 a 267.6 MBD en
1994.
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El mercado isterno ba absorbido Ia mmayor parte de esa pr ién que, iendo en
counsideracién los wvolimemes marginales de gas P importado o©o exportado,
representaron ans oferta total de 179 MED en 1985 y 253.3 MBD en 1994. De esta
cifra, 251.4 MBD se desti on 8 uso d éstico y 3.9 MBD 8 carburacién. Entre el inicio
y el fin de dicho periode , por lo tanto, las ventas internas crecierons a un ritmo de

. ”
.0% anual . En diversas momeatos del mismo lapso se adoptaron medidas, tanto
ias, con obj de jorar el servicio de distribucién de

pesrm como iy

Ean materia de poliuu de preclol, en Io. dltimos afios le -v.lué de manera mis
1 politicos y

equilibrada entre
de apoye a los programas de proteccién -mb-enm y de ahorro de energia. La
d del

estrategia consistié ea Ia retirada o -du.l de un creci o de pr

-ine-u lndu:lonnl de pncwl d ados, para integrarios a un nuevo esquema

con reg ¥y por tipo de mercado, en el que Ia delermm-clén de los
i Iada a la evolucién de ¢ inter ? Con el

Pprecios se

muevo esquesna , se modiﬁcaron también las cond.cnonu de venta de los productas,
estableciéndose pncnos difer iales por pr ¥ centro embarcador, a fin
de iderar los de la distribucién .

Un hecho sobr b fuela i i6n , en abril de 1991, del Comité de Precios de
Productos Petroliferos . Gas Natural y Productos Petroguimicos —integrados por SE,
PEMEX , que actiia como secretaria técnica cuyo propé cs
litica de precios.

SHCP, SECOFI ¥ SECODAM ,
el de instr ia P

Empero, ¢l gas LP ituyé una ién imp Para e:u producm s¢ ha
mantenido un precio administrado y se j un ) de
comercializacién, con numcerosas defici Se i fucrtes subsidios directos
¥y cruzados, que distorsionan e] comportamicnto del mercado. en el que abundan las
pricllcn comerciales irrcgulares. En bio, en bre de 1995 se decidido
i de precios con rel'crente internacional , haciendo

el
expll’cunl los subsidios con lol que se enlrega a los productos fertilizantes y adoptando
providencias para que éstos se trasl te a los beneficiarios.

nmpon-n(u yacmnenlol de pelréleo a finales de la década de los
para exportaciin. En 1983, se

El desarvollo

setenta, permitié de cr
exportaron 1,537 MBD de pelréleo crudo, la cifra m4ds alta dcl periodo 1980-1994 . En

el mivel de
i6n no permitié
de la

este aiio se adopté la palitica de relati te
exportaciones . Sin embargo, el ritmo de¢ cnclmlenlo de la produ
cumplir plenamente esa meta y , al mi isfacer el
demanda interna. Entre 1985 y 1994, ia producc-on total de crudo, sélo sauments 54
MEBD en ténminos absolutos, en tanto quc el consumo interno crecié 186 MBD y, por lo

cx

tanto, las exportaciones se redujeron en 132 MBD.
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El valor de Ias esportaciones de crudo del pais se redujo, significativamente de un
maximo de 16,400 millones de dilares sicanzando en 1982 , a 6,624 millones en 1994,
Esta declinacién reflejé las bruscas fluctuaciones de los precios intermnacionales en los

aifios och En los ulti aiios el cio cnermr de productos petroliferos ha
cobrade uns imp is creci . Tradici te, su cardcter habia sido
residusl, 1a col iém en el mercado de prod dentarios y la adquisicién de

quéllos en posicién deficitaria. EI valor de estas transacciones alcanza abora uns
partici o igunificati en la \} comercial del pais. Entre 1990 y 1994 las
exportaciones promedhron 700 millones de dilares les y las imp i 1,200

millones. Todo parece indicar que en ef future préximo, en el marco de una economia
mds abierta , aumentarin tanto Ias exporu:lones como Ias importaciones de
productos petroliferos, contribuyendo a la omi

P de la prod ibn y
ia distribucién del si i 1 de refi i6

PEMEX ha venido trabajando intensamente en mejorar su capacidad para hacer
frente a los retos de un mercado petrolero

lnlern-cnon-l cuya reglas de
iones e instr || han tado sujetos a
d: tr e {1 Ha b d bié aprovechar el comercio
] 1 para mini el costo del suministro interno de productos petroliferos,
gas nnural y prod petr imi

Por estos motivos, PMI -Comercio internacional (PMI) participa en alianzas

enraléglc-i en el exterior y realiza una amplia gama de operaciones de administracién
de riesgos eo el mercado pelrolero . En 1993 inicié transacciones por Cuenta de
terceros, hace un uso cada vez mis o de c idad de al

en el
exterior y fortalece su infraestructura de i ion inter; i 1

En el campo de la Energia Eléctrica, la capacidad instalada de generaciéon de este tipo
de energia pasé de 14,625 Mw a 31, 649 MW durante cl periodo 1980-1994 . La
capacidad en este Ultimo aiio mis que duplicéd la instalada en 1980, gracia a una tasa
de crecimiento promedio del 5.7% anual. La hidroeléctricidad ha venido perdiendo
participacién a pesar del considerable aumento en su capacidad instalada, que se
elevé en mis de S0% en el periodo, y de haber registrado una tasa media anual de
incremento de 3.1%. El crecimiento mais elevado se encuentra en la capacidad de
generacion s base de hidrocarburos, que se incrementé en poco mis del 100% desde
1980, con una tasa acumulativa de 5.1% saual. Aungue ¢l aumento mis rdapido
correspondié a las plantas de ciclo combinado, la mayor parte de la capacidad
instalada continia correspondiendo a las centrales de vapor.

La instalacién de capacidad de generacion a base de otras fuentes de energia se inicié
en diversos momentos del periodo. Tal es ¢l caso de las plantas carboeléctricas , que

entraron en operacién comercial en 1981, con 300 MW, y que para 1994 alcanzaron los
1,900 Mmw .
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La primera idad de la pl : ! Jéctrica de L Verde , Ver., entré en ¢l
sistema en 1989, con 675 Mw de capacidad. En 1995 ésta se duplicé con 1la entrada de

ia d idad de ls mi central En 1993 le afiadié la capacidad dual, que se
amplié en forma significativa el ado sigui Fi ea 1994 Ia planta edlica de
La Vents,Osx. , se tegré al sistemma saciomal de generacién. Entre 1980 y 1994

destacd el imporstante incr de idad de generacion geotérmica.

Como matural, e} patrén de generacién bruta por tipo de planta sigue de cerca Ia
estructura de la capacidad de generacida . Su crecimiento medio anusl en ef lapso

l9l0-l’94 fue de $3.9% ligeramente superior a Ia tasa de de la idad

La posicié por [ de cnergia en 1994 muestra que flos
Indm-rburos representan cerca de dos tercios (63. l'/o) de ia generacion total. Con el
uso de combustéilco y gas matural se i efici i térmj de conversién

similares : 34.6%. Es ilustrativo advertir Ia contribucién de otras fuentes s Ia
sustitucién de los hidrocarburos em Ia generaciéon de electricidad. La energia

hidroeléctrica generada en 1994 representé 89 MBD de petréleo equivalente ; Ia
carboeléctricidad , 53 MBD; Ila geotermia 25 MuD, y la nucleocléctricidad, §19 MBD.

Las importaciones no han sido relw-nlel en el periodo considerado, sunque a partir
de 1985 han ido incr bl LU do a un total de 1,140 GWH en

1994. Las exportaciomes de electricidad han sido mayores, principalmente desde 1a
central de Cerro Prieto hacia EUA, por 1,970 GWH en ¢l mismo afio.

La demanda de energia eléctrica estd determinada por numerosos factores, entre ellos
@l crecimiento demogrifico, el estilo de desarrollo y el ritmo de la actividad econémica,
las condiciones climdticas y geogrificas, los cambios tecnolégicos, y los niveles
tarifarios. El crecimiento promedio anual de las disponibilidad bruta de energia
eléctrica en los iltimos 15 aflos fue de 5.8% en tanto que la poblacién del pais crecié a
un ritmo del 2.0% y el producto interno bruto (PIB) en 1.9% . Asi, I1a demanda de
energh eléctrica observé tasas de crecimiento altas, lupenore: al ritmo de crecimiento

6mico del pais, o que revela la persi: de indi elcvados de
lnunnd-d energética.

La diferencia entre la energia bruts generada y la vendida se encuentra en los usos en
servicios propi el en d dores sincronos, las pérdidas por
transmisién y distribucién, los usos ilicitos y el desfasamiento en los ciclos de
facturacién. Durante el periodo, esta diferencia, pasé de 2.712 GWH en 1980 a 7,051
GWH en 1994, montos que representaron 4.4 y S.8 % respectivamente, de la primera.
Las pérdidas por conversién variaron, entre los mismos afios, de 369 petajoules (P.l) a
93S pJ. Este incremento se debié a los mayores vola de b ibles pr
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No obstante, las eficiencias térmicas de conversién mejoraron en 4.6% dursate ¢l
periodo, pasando de 30.1% en 1980 a 34.7% en 1994, Las pérdidas en transmisidén y
distribucién solian estimarse como porcentaje de la generacién bruta. Actualmente se
realizan esfuerzos para contar con mejores estimaciones de acuerdo con las cuales en
1994 se obtuvo una cifra de 19,980 GWH, monte que equ- le al 15.2% de Ia encrgia
neta disponi ¥ que a el pot, ial de mejor exi .

En 1994 las ventas de cnergi- eléctnc. ascendieron a 111.5 terawatts hora (TWH) de
los cuales 53.8% se d ta ind ia y & otros usuarios de servicios de slita y
media tenmsién; 25.0% a usuarios residenciales , 8.8% al sector comercial ; 5.8% al
riego agricola, 4.8% a los servicios municipales , tales como alumbrado pl'lblico b4
bombeo de agua , y el restante 1.8% a Ia exportacién s empresas de Estados Unidos y
Belice. Si bicu el niimero de usuarios industriales representan el 0.4% del total, a ellos
corvesponden mis de Ia mitad de las ventas , mientras que el nimero de usuarios
residenciales equivale al 88. 2‘/. del total y sc les destina una cuarta par‘e de la energia
vendida . Ambos dustrial y resid ial , absorben casi cuatro quintas
partes ( 78.8%) de las ventas totales.

Aunque el gobierno ha spoyado en forma decidida la actividad de investigacién
-plicada ¥ desarvollo tecnolégico en el scctor de 1a encrgia , no sc han materializado
las acclonu suﬁclenleﬂ que permitan incrementar y c lidar los esq de apoyo

fi +» Que a su vez lleven a esta actividad al nivel de prioridad
en ¢} esfuerzo nacional , no sélo para la soluciéon de problemas tecnolégicos a corto
plazo, sino para impulsar su desarrollo en ¢! mediano y largo plazo , y realmente ver
los resultados de las investigaciones para tener un México mejor .

7.2 PERSPECTIVA DE MEXICO EN EL MUNDQ ENERGETICO.

En 1973, el aiio del primer reajuste histérico de los precios internacionales del petrélco
por parte de la Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) , ¢l consumo
mundial de energia fue de 5,920 mill de t tad equiv de petréleo,
aproximadamente 119 millones de barriles diarios (MMBD) de petréleo equivalente.
Algo menos de la mitad de este total, alrededor de 56 MMBD , correspondieron
directamente a este hidrocarburo . Los paises desarrollados miembros de 1a
Organizacién para 1a Cooperacién y el Desarrollo Econdémicos (OCDE ), consumieron
cerca de dos tercios de la encergia primaria de! mundo y un poco mas de la mitad del
petréleo crudo, proveniente en gran parte de la importaciéon.

La crisis petrolera de 1973-74 obligé a los i idores a repl sus
necesidades energéticas y a apticar politicas tendientes a reducir la dependcncna del
petrileo, en particular del importado.
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Estas acciones se vieroa rcfomdu por u- do gram resj de precms. a finales
de ese decenio, ¥y por la r i que d leré el creci de ia
den--d- de pctrélco y de l.l ‘e-ﬁ fuentes de emergia primaria . Ademis, los

Yy de los witimos tres lustros influyeron en Ia
redefinicion de los patrones energéticos mundiales.

Para 1985, Ila conservacién y sustituciém por otros bustibles habia veducido ia
dependencia del petréleo de més de S0% en 1973 a 43% del total de 1a energia
primaria ida em e} do. En los & desarrollades, la participacién del
crudo importado se redujo de 65 a 42% del consumo total de este producto. Sin
embargo entre finales de 1988 y principios de 1986 los precios internacionales del
petréleo se destumbarow —cuando la uonomh mundial atravesaba por uno de los
periodos mis largos de crecimi ido de Ila posguerra— com lo que
empezb a acelerarse la demanda de todas las formas de energia.

Para 1994, Ia demlnda -l-llldlll de energia primaria totalizé alrededor de 7,924
millomes de de petréleo (casi 160 MMBD de petréleo
equivalente), 34% mis que en 1973. En ese mi afio, Ia 4 da petrolera mundial
promedio 67 MMED, en tanto que la participacién del petréleo en el total de energia
primaria descendié a 40% . En la OcDE , ¢ consumo de pelréleo tepruen(é
dénicamente ¢l 44% de Ia demands total de energia,

on 8 hasts alrededor de la mitad de los 36
MMED de petréleo consumidos en Ia OcDE

La participacién del gas natural en el conlumo mundnal de energi- aumenté de 18.2%

en 1973 a 23% en 1994, q on ife probl que

han impedido un y crecimi A dlferench del petrbleo. no existe un mercado

global de gas natural, debido priacip a Ia dificultad y mayor costo de
s

tr y al desig distri o
emb-rgo. se espera que en el futuro el
combustible y materia prima industrial se incr

de lll reservas de gas en ¢l mundo. Sin
1 de este importante

cio

ngniﬁ--."

El c-rbén. a pesar del moderado crecimiento de :u consumo reglnr-do desde
... P de los ochent se como la d de encrgia primaria en
in en el bal mundial, con una p-rucip-cién de 27.2% del total de

ener'in consumida en 1994. No ob que la yor parte del carbén se utiliza en la
misma regién ¢n que se produce, en los Gltimos aiios se ha observado un crecimiento
en su cializacién inter 1 1, d ia que podria incrementarse en ¢! largo
plazo.
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Después del acelerado desarrollo y creclmlcnlo de la energn- nuclear registrado en los

Yy los h » en el pr io su creci h- sido muy meodesto.Si
bien su participacién en ¢l balance energético dial e
0.8% en 1973 a 7.2% en 1994, la mayor parte del incremento se die em los tres
primeros lustros del periodo.

La hidroeléctricidad observé en 1994 una participacién de 2.5% en el consumo total
de energia, nivel inferior al de 5.5% oh:erv-do en 1973, Se -dvnenc que el consumo
mundial de energia ha evol jo en forma vi 1ada a la dindmica de Ia
mundial . Sin embargo, en los ailos setenta se registré6 unas marcada desaceleracién,
sobre todo en 1os paises desarrollados, por efecto de las politicas de conservacion y las
mejoras en la eficiencia del uso de 1a energia, adoptadas a raiz de las bruscas alzas de
los precios internacionales del petréleo. A partir de ello, la intensidad energética en
esos paises disminuyd en los dos siguicntes decenios hasta en 30%.

Lo anterior countrasta con la lucién en los pai en desarrolio, en los cuales Ia
idad del

de energia se ha incrementado en proporcnén nmll:r. como
resultado de las mecjoras en los niveles de ingreso y la difusién de Ia urb i6n y 1a
industriatizacién .

En el horizonte del afic 2000, ¢l consumo mundisl de encrgia seguird basando en su
mayor parte en los combustibles fésiles, ya que ninguna otra fucnte de encrgia podra
reproducir el ripido incremento que tuvo 1a energia nuclear durante los dos altimos
decenios. En ese aflo, la partici ién de los b ibles fési) dri

P ibles e 'a en
alrededor del 90% del consumo global de energia. De ahi que la evolucién de los

mercados petroleros seguird siendo critica para ¢l desarrollo y uso de otras fuentes de
energia y, por tanto para Is manera en la que las cconomias se organicen y se
desempeiien. En el largo plazo, los paises de la OCDE consumirian menos de la mitad de
Ia encrgia y del petréleo usados en ¢l plancta y seri en las ec ias mas dindmi

de Asia y de cotras regiones del mundo en desarrolloc donde se observari el mayor
incr en i1a d da de petrSleo. Para los paises de la OCDE consumirin menos
de la mitad de 1a energia y del petrédleo usados en el planeta y serd en las economias
mis dindmicas de Asia y de otras regiones del mundo en desarrollo donde se
observara ¢l mayor incr enlad da de petrdlco.

Para los paises de 1a OCDE , cuya dependencia del petrdleo importado volveri a
alcanzar los mniveles de mediados de los afios setenta, ¢l ahorro de energia y la
diversificacién de las fuentes , podrian ser tan importantes como los esfuerzos para
asegurar una oferta creciente de energéticos convencionales.
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Les cs 16gi b 4 bi L asi como Ia reestructuracién que esti en
proceseo dentro de las industrias de Ia eocrgia, probabl pr q un
incremento adicional sigmificative del uso del gas natural, especialmente en la
.ener-cuén eléctrica y en industrias de alta intensidad energética, lo que tendré como

um imcr de sw i bio internacional. Para algunos productores
de hidrocarbures, ¢l gas natural se convertird en una fuente de ingreso de divisas mais
importante que el petrbleo.

La creciente demanda de energia y Ila idad de iém de la infraestructura
actual requerirdn de importantes flujos de invmudn. lol cuales deberin ser obtenidos
en um comtexto de fuene competencis por los T ieros disponibl tanto
privados come pr de las i crediticias lllll“ll‘lcl‘llel. En el caso
p-rn:ullr del petrdlec y b gas, istiend; plia disp "-lnd.d de recursos, las
timi en la i de las pacidad de prod G ié
procesamiento obedecerin en mayor dida a las restr i fi i .;. sobre todo
en dici de i i de los precios reales.

En este sentido , el capital privado jugari un papel de importancia creciente en ¢l
desarvollo del sector de ia energh. por lo que muchos paises en lo que el Estado ha
tenido una participacién od en el sector, se encuentran en un
proceso de diseiio de wo marco regulador apropiado , que aliente la inversion privada
en diversas actividades. Derivado de la mayor actividad econémica esperada, el
creciente consumo de energia tendri un impacto significativo sobre el medio
ambiente.

Se i que la isi de biéxido de carbono sumentarin casi 30% entre 1995 y
2000 , por lo que Ia transferencia de tecnologia y la posibilidad de quc los paises en
desarrollo accedan a fuentes de energia mdés limpias, asi como los esfuerzos para
mecjorar la eficiencia, podrian resultar en un mcjor uso global de la energia. De esta
sucrte, resultard importante ¢l desarrollo del debate internacional sobre ¢l cambio
climiéitico y su naturaleza de largo plazo.

En Ia mayoris de los escenarios, se estima que la demanda mundial de energia
primaria aumentard entre 1995 y 2000 a una tasa promedio anual de 1.5 a 1.7%,
depcndlendo del uso de tecnologias mis eficientes. Esta tasa se compara con el
er i anual pr dio de 2.4% registrado entre 1973 y 1990. Los mayores
i en el de energia se originarin en las dindmicas economias del
sudeste asidtico. Mdés de un l:rcio del incremento tolnl del consumo de energia
corresponderd al petréleo, debido pr ] al er émico, ¢l proceso
de urbanizacién y ia ripida expansién dcl sector transporte, tanto en los paises de la
OCDE como, sobre todo, en los paises en desarrollo.
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De mantenerse competitivo el costo de los combustibles fésiles, el consumo muadial de
petrélec aumentard a una tasa anual de 1.5 2 1.7% entre 1995 y 2000 . Se espera que
el crecimiente de la oferta mundial de petréleo, que alcanzaria los 75.1 MMBD en 2000,

frente a 67.0 MMBD en 1994, sea muy similar at de ls d da, por lo que los precios
reales del crudo temderian a e bl con fi periédicas
originadas em los desbal i les de la prod i6 La participacién del

éti dial disminuird sélo liger hacia e afio

petrilec em el bal energ
2000 para ubicarse en un mivel cercano a 39%, permaneciendo como la principal

fuente de energia en e mundo.

A pesar de las perspectivas de aumento de la oferta proveniente de los exportadores
ajenos a Ila OPEP, que podria pasar de 37.9 MMBD en 2000, el mayor potencial para
abastecer el incremento esperado de Ia demaunda recaeri em algunos paises
per i = esta Or i i6n . Considerando su extensa base de recursos y el

ial para incr su idad productiva en el di. Y largo plazo,
Ar-bl- Saudita, Irak , Irin , an.n. los Emiratos Arabes Unidos y Venezucla
podrian proveer la mayor parte de los mcremen(os. I:s poslble que otros paises sean

de su prod de a iva , pero en su mayoria
dichon aumentos tendrdn un caricter temporal. Sin emb-nn, 1a futura expansién de
Ia idad de prod i6n de la OPEP que en conjunto podria elevar su produccién

de 29.1 MMBD en 1995 a 35.5 MMBD en 2000 asi como su oportuna disponibilidad,
dependerdé en mayor medida de las posibilidades de inversién que de la cxistencia
fisica del recurso.

En 1a mayoria de Ias proy H In d da de gas natural crece a una tasa
promedio anual de 1.6 8 2.3 % entre 1995 y 2000 , nivel mayor al del resto de los
combustibles {ésiles, mientras que su panlc-pncnén en ! balance energético mundml
aumentarsi de 23 a 25 % en el mismo periodo, en detri de alg ibl

sélidos y del petréleo. Las r de este creci se hall en una posicién
atractiva de precios relativos, en las abundantes reservas y en la preocupacion por el
ambiente . Asi , el gas natural se consolidard como la mejor opcién para la nueva

capacidad de generacién eléctrica.

A nivel mundial, las reservas de gas son abundantes y se espera que la demanda
futura puede ser satisfecha en todas las regiones del mundo, sobre todo si los precios
numenun. A pesar de los altos costos de transporte y la lejania de los mercados

el cio de gas tenderd a incrementarse en el largo plazo. Para los
consumldom de gas serd tan imp es tener [ de ab seguras y confiables
como para los productores tener una fuente de ingresos estable. Como se menciond,
para algunos paises los ingresos por exportacién de gas serin tanto o mis importantes
que los de Ia exportacién de petréleo.
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En el mercado de gas de A-érica del Norte, a partir de la situacién observadas en
1994, en que Ia P de prod i6n rebasé mauy ampliamente el nivel de la
demands, lo que ha provocado uma caids significativa de los precios, se espera
alcanzar, en 2000 , una situacién mucho miés equilibrada.

E o, la abunad. ia de reservas explotables s bajo costo parece indicar que ea esta
re.ié- i 4, por los prézi ados , una situaciém de precios deprimidos. Las
les han gemerade La expectativa de una disminucién de la
p-rﬂclp-c“- det carbén en ¢l balance energétice mundial, de 27 a 26% entre 1995 y
2000 , siendo sustituidos sobre todo por ¢l gas natural , si bien se mantendri como la
segu fuente de energia & nivel mundial. La tasa de crecimiento esperada pars el
comsumo mundial de carbén durante e periodo se ubica entre 0.9 y 1.6 % anual. El
sector de generacién eléctrica serd el principal mercado para el carbén, a través de
nuevas tecnologias, por lo que -ume-l-r‘ . parﬁcnp-ué- en este uso de S5% en 1995
a casi 58% em 2000. Los pak tradi idores de carbémn, como los de
Europ- central y ancn(.l. reducirdn su consumo en ¢} largo plazo, mientras que las
det idtico y China casi duplicaréin su consumo actual, en virtud de

1a amplia disponibilidad de) recurso.

Respecto a In oferu » 8& uper- que Is mayor parte de Ia produccién mundial de
carbéa em los i productores, sunque una porcién cada
vex mayor serd comercializads internacionalmente. A difereacis del pasado, el
comercio internacional del carbém se estd convirtiendo en parte importante de los
mercados energéticos y , de i esta d ia en el largo plazo, se necesitard de
una expansién de la infraestructura, particularmente 1a de exportacién.

La participacién de la energia nuclear en ¢l balance energético mundial mantendri los

rangos actuales en ¢l resto del d io, con una 4 d 2 que crecerd 8 uns tasa entre
1.6 y 2.2 % anual de 1995 a 2000 , debido pv a de
financiamiento, de percepcnﬁn pubhc- sobre Ia legurldnd y problemas relallvos al
confi i de los o es. L.a Y parte del crecimiento futuro de la

azor

energia nuclear se registrarsd en Ia regién s, parti en Corea del Sur,
Taiwan, India y China, que han preparado importante programas de expansién.

El crecimiento de 1a hidroeléctricidad y del resto de las fucntes alternas de energia (
geotérmica, solar , edlica y otras ) pruentari tasas mayores al de la demanda total, de
entre 2.2y 2.8 % lnual ido pr \{ al per apoyo a la investigacién
de tecnologias de energia renovable en los paises de 1a OCDE y Ia creciente demanda de
dectriddld en los paises en desarrollo. Sin embnrgo. la oferta abundante y a costos

de bustibles fésit prob evitarén el crecimiento de la
p-nlciplcién de estas { en el bal dial de enecrgia, por encima de los
niveles observados en 1994,
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La dindmica futura del :onlnmo de energia dependeri de diversos factores criticas, en
particular el creci ico en los P i en desarrollo, el avance tecnolégico y
sus ias sobre la efici ia energética y los de prod ién, las normas
y regulaciones derivadas del impacto ambiental y los precion relativos de los
energéticos.

De estos factores, los relacionados con e} cuidade ambiental serin, muy

probablemente los que ejercerin mayor infl in en el p i futuro del
uctor de la energia en el do. Las pr i se an en dos grandes
ver s la férica denvnda del uso de combustibles fGsiles y el

peligro de cambio climitico originado en la emisién de los lamados gases de efecto
invernadera.

La idad de los b b es , en la prlmera de dlchll vertientes, un tema de
parti rele ia, debido a que Ia legisl I en todos los paises tiende a
b if i mis estrictas en los combustibles para transporte (gasolina

y diesel , princnp-lmente) y en los combustibles industriales ( combustéleo de bajo
contenido de azufre y mayor uso de gas natural). Estos elementos determinarin los
futuros de refi io a la luz de factores tales como el mercado, la

distribucién, el marco r io, la {| i6n y disponibilidad de crudos, el
mejoramiento operacional, las opci de la y for lacién de b ibles, y la
reconfiguracién de las refincrias.
La segunda ver(iente se orienta a guir red i netas de las emisiones » 1a
6 a de los 1 dos gases de efecto invernadero, biéndo de urbono entre otros,
para conjurar ¢l peligro de cambio climitico. Se han discil aov de
cooperacién internacional, como los de imp i6 j pars pasrtir Ia
tarea de reducir ¢ absorber este hpo de emisiones. Es impor!nn(e mantener el
principio de que Ia reduccién de i €S resp bilidad principal de los paises

que mis contribuyen al problema. Aunque en e} horizonte del afio 2000 las emisiones
de CO; de los paises en desarrollo (upecnalmen(e de Ia India y China) son l.-s que

pid. te , en térmi 1] el mayor vol de
gui de los ps i a d - La idad de responder al mayor
L guird proviniendo de los pai d La idad de
responder al peligro de bi limiticos, puede traer H bios importantes
en el uso de combustibles, en los esquemas de generacién de electrlcudad Y, miés alld

icolas del planecta.

del sector encrgético , en la vacién y ext i6n de las dreas s

La expansién del sector energético mexicano es sobresaliente. Durante las Gltimas
décadas , México ha construido una industria petrolera que ha garantizado el abasto
de la demanda nacional y una ml‘r-enructur- eléctrica que ha fomentado la
incorporacién de pricticamente todas las r Y idad del pais al
desarrollo nacional.




Esa espansiéa ba permitide impulsar polos de desarrolio regional y contribuir a la
" industrializaciéa del pais. Ea la rama petrolera em particular , el crecimicnto ha sido
elemente central para fortal as puablicas y captar divisas pro
exportaciones. Ea 1994, por cjemplo ., ¢l sector energia generé aproximadamente

3.1%PIB. Ea ¢l aspecto laboral, el desarrolio del sector ha creado mumerosos empleos
directos ¢ indirectos . En 1995 dio empleo directo a cerca de 225,000 personas.

7%




7.3 ENCUESTA DE LOS TIPOS DE ENERGIAS EXISTENTES Y DEL FUTURO.

JIPQS DE ENERGIAS EXISTRINTES
NUCLEAR
GEOTERMICA
EOLICA
HIDROELECTRICA
LAR

SO
COMBUSTIBLES FOSILES

ENERGETICOS DEL FUTURO

ENERGIA SOLAR
COMBUSTIBLES FOSILES

MUJERES HOMDRES WIROS
PROF. NOPROF. NO PROF.
10% 2% 1% 10%
15% e 5% %
% 0% 1% 3%
307 As% 25% 30%
2% 0% 3% 20%
40% 0% 63% 30%
MUJERES HOMBDBRES NIROS
PROF. NO PROF. PROF. NO PROF.
55% 0% 0% 43 0%
10% 20% 15% 35% 0%
25% 20% 10% 15% 20%
0% 0% % 0% o
10% 0% 3% 3% %
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TIPOS DE ENERGIAS DEL FUTURO

_J 1
NIROS

HOMEBRES NO PROF.
HOMBRES PROF.
MUJERES NO PROF.

MUJERES PROF.
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7.8 MEXICO, SEGURIDAD EN SUS RESERVAS ENERGETICAS

Para al el crecimi 6mi que 4 da el desarvollo nacional, es

rio ar la disponibilidad plia y efici de los recursos de
lu‘ltotlrburoldc que dispone ¢l pais. Para ello, se requicre com i 1aci de
producciéon, transporte y distribucié de b ibl d d modernas Yy

eficientes ademis de ofrecer um abasto oportuno, competitive y suficiente para los con
sumidores maciomnales.

Bajo la coordinaciéon de ia Secretaria de Energia (Sl:). el Grupo de Politica de
Co-bunnblu(GPC) ha identificado ias politicas e inver ias pars

das esperadas de electricidad, de combustibles industriales y de
tr i6n, al mini costo para e pais, en términos de costos de oportunidad
interlncwu.lu ¥ de acuerdo a la evolucidén prevista de las mormas ambientales.

Pars definir estas poli(lc.s y mecesidades de inversién fue necesario acordar uns seric
de premi de en relaciéon a los diversos factores que influyen en el
P i de s d da de energé como son el crecimiento esperado de 1a

i ! de los precios inlernacionnlu del crudo. fos productos
petroliferos, el gas naturat y ¢l carbén, 1os niveles de i idos en las
mnormas ambientales, y las especificaciones de calidad de los combustibles. E} dristico
cambio en ¢l entorno econémico nacional, a partir de diciembre de 1994, ha puesto de
manifiesto Ia importancia de revisar periédica y sistemiti
estos anilisis de largo plazo.

Py

fos r Ttad de

La solucié Ami. &

i para isfy 1a & da futura de energia
eléctrica y de combustibles del pais, cumpliendo con ias norlnn ambientales
esperadas, implica una reorentacién de la politica ] 1 de ibl
del

b 6leo y

hacia un
un ignifi ivo en el
Se espera que ia demanda total del p-r energético
combustéleo-gas natural, incluyendo los autoconsumos de PEMEX, alcance ¢n ¢l aiio
2000 1a cifra del orden de 1.OMMBD de b bleo equiv

consumo de gas unatural

A partir de 1998 1a introduccién de 1la sorms bi l para 6xidos de azufre se
reficjard en wna significativa ved ién en de 6leo del orden dcl
50% que serd P da por un en ia & da de gas natural scco, 1a cuat
se estima que para los usos considerados en el ejercicio de planeacién del GPC(

fuentes fijas) , podria alcanzar los 3,800 MMPCD en el aiic 2000. Esle incremento
reflejard también 1os siguientes factores:

» FEl establecimiento del marco regulatorio del gas natural.

= Los avances tecnolégicos en Ia generacién eléctrica, con una mayor participacién de
idades de ciclo inado que utilizan gas.




* La exzistencia de una amplia capacidad de generacién eléctrica dual ( gas-
combustéleo) y el bajo costo de conversién de calderas para el uso del gas en zonas con
accesibilidad al suministro.

* La penetracién del gas natural en 103 mercados residencial y comercial, s través de
redes urbanas de distribucién.

Este importante cambio en la estructura de 1a d da de b b ibles

-mplic- retos de gran m-gnnud pars PEMEX . Es io i para

et cr en el dec gas natural y para disponer ea forma

6mica de los d de b 61  que se generan, sobre todo en el norte del

pais. Los planes de negocios de los org: idiarios de PEMEX,toman en
esta dis denlad

Por lo que se refiere a Ia d da de 1 H se prevé un crecimiento minimo

durante el periodo 1995- 2000 , de 1. 8% en promedio anual, manteniéndose en un
volumen fligeramente superior s los 550 MBD. Sin embargo, Ia demanda de la
gasolina sin plomo Magna-Sin i do & tasas mayores, estimindase
que en ¢l afio 2000 su participacién en el mercado alcance ¢l 75%. La demanda de
diesel registrara en el afio 2000 un volumen de alrededor de 250MBD, similar at
registrado en 1994, pero la proporcién de diesel de muy bajo contenido de azufre
pasard de 30% en 1994 a mis del 30% en ¢l ailo 2000,

iy Yy

En »
tiger

de turbosi para el periodo 1994-2000 se espera un
superior, estimado en 4.8% como promedio anual, rebasando
al final de) periodn. El consumo de gas LP, combustible utilizado
por el r ial, experi ard un crecimiento mayor, del orden
de 2.7% como promedio anual en el periodo analizado, alcanzando cn ¢l aiio 2000 un
volumen cercano a los 300 MBD.

lo 60 MBD
béai

El crecimiento medio snual de la demanda de clectricidad en los dicz aiios que

culminaron en 1994 fue de 5.1% . Para los préxnmot dn:z aﬂos. ia CFE ha definido dos
escenarios en funcién de diferentes sup to de cr émico uno derado,
en el que se prevé un crecimiento promedio anual de 3.5% en Ia demanda de encrgia
eléctrica, y otros mdés alto, que es el escenario esperado, en el que esa tasa de
crecimiento resulta de 4.9%. A partir de 1a demanda de 111.STWH registrada en

1994, se espera que las ventas de energia cléctrica hasta el afio 2000, alcancen las
siguientes cifras, expresadas en TWH:

ANO ESCENARIO MODERADO | ESCENARIO ESPERADO
1995 114.0 114.8
1996 1143 117.8
1997 115.8 1211
1998 1203 126.7
1999 125.1 132.9
2000 130.3 130.2
e
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Cemo se advierte, ¢l escenarie esperado prevé para 2000 una demanda de energia
eléctrica superior em mis de una cuarta parte ( 25.7%) s la registrads en 1994. Su
satisfaccién conlltuye un rete considerable p-r. [} eléctrico 1 1y hace
aum m#s secesario movilizar de a i ipacién de prod es
independientes de energia.

s parti

La ulructm pars I. reestructuraciés y desarrollo de la industria petrolera se orienta
a ia iém del valor ecomémico a largo plazo. Para ello, PEMEX
debe ser tramsformade em wna erganizacién cada vez mis wmoderna, integrada y
eficiente, propiedad del Estado, que se encuentre en condiciones de competir a mivel
iaternacional. En congruencia con el cambio estructurs de PEMEX en su conjunto,
los esfuerzos de PEMEX Exploracién-Produccién (PEP) se hu enfocado al oh,envo
de materiaslizar las emormes eportunidades de valor ¥ de los y

mesicanos de hidrocarburos, a través de un urw de ivas estratégi
agrupadas en cuatros ejes bési de i6n: apli fici de los recursos de
inversién, modernizacién de la estructura or i iva, red iéon de restri

tecmolégicas y de recursos humanos, y mejoras en la eficiencia operativa .

Concentrar la inversién em proyectos de alto rendi

para incr [}

produccién, con un enfoque hlegr‘l det dunrrollo de campo que lncluye extraccién

primnrl-. recuperacién artifici y P i6 de
- Estos proy comsponden a los siguientes campos:
REGION MARINA REGION SUR REGION NORTE
CANTARELL SAMARIA-IRIDE POZA RICA
ABKATUN-POL-CHUC JUJO-TECOMINOACAN CHICONTEPEC
KU GIRALDAS
CAAN AGAVE
EK-BALAM CUNDUACAN-
OXIACAQUE
BACAB CACTUS-NISPERO
*Desarroliar la Cuenca de Burgos para produci 14 incr é les de gas no
asociado.

= Realizar sélo los proyectos importantes de incorporacién de reservas, que son los

siguientes:
REGION MARINA REGION SUR REGION NORTE
LITORAL TABASCO LITORAL TABASCO BACALAO
MARINO. TERRESTRE.

CAMPECHE JULIVA SARDINA
COMALCALCO CAZONES

SIMOJOVEL FALCON
MACUSPANA CAMARGO
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« Asignar montos de inversién anuales constantes a los proyectos de evaluacién de
potencial.

Esta cartera incluye actividades a 1o largo de toda 1a i1
organismo, atendiendo a las mnecesidades de corto,
integraciém ebedece a una estrategia que comprende

1 '3

de produccién del
meduno y hr.o plnzo. Su

ins en
ial, incorporacién de reservas, delimitaciéon y ur-c(ermu&n de
eampnl. mupendbn secundaria y ne;orada, i ifi

de

e pr
seguridad ind ial, pr bi y abhorro de
energia . Los proyectos de incorporacién de reservas y eval i6n de

permitivin que, 20 obstante los mayores volamenes de extraccién previstos, se

mantengan niveles importantes de reservas, que garanticen Is seguridad energética de
ia Nacién.

Se han determinado los recursos de inversion que serian necesarios en el periodo 1996-

1998 para Hevar adelante los proyectos prioritarios de la cartera de inversiones
durante ¢l primer afio y financiarlos e

los afios d is de g
recursos a los proyectos en ejecuuén iniciados en afios anteriores. Sobre esta base, se
han realizado las sigui de de inversién que constituyen la
base de los proyectos de presupuesto, niveles de prod i6n y r ltad

prser— —

CONCEPTO 1998 1996 1997 1998 1999 2000
Y UNIDAD

INVERSION. LS 18.8 13.5 17.7 15.6 17.7 141
(MILES DE

umm¥

PRODU N 2,728 2,887 2,957 2,955 3,058 3,089

3.006 4.280 4273 4138 4377 5,072

%) 104.7 107.5 1069 1113 1144

Como se advierte, el perfil de inversiones prevulo permnuri. en caso de que se
-pruehzn las ! \}

Pr cory
pr i6n de p 2t

P de
que nlpenrin los 3 MMBD, arrojando excedentes exportables

superiores a Inl 1. IMMBD. Permitiria, por olr. p:rte. Iln ar I- producclén bruta de
gas natural, antes de dut i Yy de

a mis de 5,000
MMPCD en el afio 2000, iguiend d sobre la dem-nd- maxima prevista
en 1996 y 1997 y défici \{ dio de 138 MMPCD entre 1998 y 2000,
equivalentes a entre 2y 3 % de esa dcmnnd..
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Em condici de limi i6 de recurses de iaversién, se ha definido una
jerarquizaciéos estricta de los proyectos de inversibn de PR, a las siguientes tres
categorias:

ep————
CONV“SIE DE RESIDUALES. INCREMENTO DE LA
MEJORA DE LA CALIDAD DE CAPACIDAD DE PROCESO.
COMBUSTIBLES.
AI.QUIIACIE EN SALINA COQUIZADORA EN CADEREY- NUEVO TREN DE uFINACIaN
CRUZ., TULA Y SALAMANCA. TA- CON COQUIZADORA EIN TULA
SOMERIZACION EN TODAS ] O SALINA CRUZ
ISOMERIZACION EN TODAS DESULFURADORA AL VACIO
LAS REFINERIAS. DE COMBUSTOLEO EN TULA
HIDROTRATADORES DE DESTI-
RN SATAMANCA Y
CADEREYTA.
DESINTEGRADORA
CATALITICA EN SALINA CRUZ

Emn los seg! del p i degnydel-peu quimica bésica se pr 4n
de las demandas de mh répido creci en el hor del afio 2000. Entre los fac-
tores de cambio a Wos que deberd responder el sector, a través particularmente de
PEMEX, GAS Y PETROQUIMICA BASICA(PGPB), se cucntan los derivados del
comportamiento esperado de la demanda de gas --tur-l. con un lncremento acelerndo
debidoala r dacién esperada del cr ia

de los precios relativos vis-d-vis el b Gleo, Ia lacid de ciclos combinados
pars generacidm eléctrica y, sobre todo s partir de 1998, la normatividad ambicntal,
influird también la posible sustitucién de gas licuado de petréileo por gas natural en
usos & ésti y al

Ante el proceso de desincorporacién de Ia petroquimica secundaria, PGPB deberid
desarrollar rel contr les con las empresas ¥ enfrentari mayores
requerimicntos, en términos de calidad, precios y servicios , por parte de éstas.

Las estrategias definidas para PGPB(PEMEX , GAS Y PETROQUIMICA BASICA)
se nﬂeren ® sus tres principales dimbitos de openc-én el que se le reserva de manera

a ( polio regulado), en el que compile con agentes privados desde una

ién o i en e d: P regulada) y aquel en que participa en

cn-dicionu de libre in ( ia mo lada). En cada uno, Ia

estrategia se orienta a luper-r tas brechas de d pedl idcuuﬁ d De acuerdo con
el plan de negocios de PGPB, esta gia se esq iza como sig

zs



e
NTV/ACTIVIDAD ORIETIVO

e
OFOLIO REGULADO CMANTENIMIENTO ¥V SLGURIDAD
OCESAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
AMBIENTAL
SEFICIENCIA OFERATIVA SMEsoRAR Las orlnmonu oE
N
PSP ANDARES INTERNACIONALES,
“EFICIENCIA FINANCIERA “MAXIMIZAR EL RETORNC DE LOG
ACTIVOS ¥ PLANEAR NUEVAS
u E8 CON CRITERIOS DE
UTILIDAD ECONOMICA
- POLITICAS
CONTRACTUALES CON PE
COMPETENCIA REGULADA- “MECANISMOS DE. AJUSTAR TARIFAS
*TRANSPORTE POR DUCTOR RECUPERAR COSTOR, TLIMINANDD
t 1 INDIO®.

SASEGURAR OFPERACIONES

|

*SEGURIDAD ENDUSTRIAL
MANTENIMIENTO.

“PROCEDIMIENTOS VY SISTEMAS
AUTOMATIZAROS DE MEDICION YV
CONTROL.

MANERA EFICAZ.

SCAPACIDAD SUFICIENTE V¥ | *INSTALAR CAFACIDAD ADECUADA
EFECTIVA. DE DUCTOS PARA RESPONDER A LA
DEMANDA FUTU!
COMPETENCIA NO RECULADA. *DESARROLLO DE PRODUCTOS Y| *OFRECER PIODU‘.'I'm \d
*COMERCIALIZACION DE SERVICION. SERVICIOS razciOs
COMPETITIVOR.
SFUENTES DE CRECIMIENTO DE LA | *DESARROLLAR CAPACIDADES
DEMANDA. PAAR ATENDER A LOS
CRECIMIENTOS ESPERADOS DE LA
DEMANDA DE GAS NATURAL, GAS
LPY P“.!&UIMICDI BASICOS.
'U’l‘luml‘ DE ACTIVOS. *DESINCORPORAR
SELECTIVAMENTE ACTIVOS NO
ESTRATEGICOS.
*CULTURA ORIENTADA AL | *DESARROLLAR UNA
MERCADQO. ORGANIZACION DE
CIALIZACION ouz
luronm AL MERCADO Y
u; TA CAPACIDAD
OPEIA(TlONAL
Este 1§ de iniciativas estratégicas reclama la realizacién de una serie de
acciones, las cuales permitirin una liberalizacién en ¢! mercado el cual licvara los
precios publico, reflejando los coslol reales de lb.l(ecnmlento en cada punto de
consumo del pais y elimi do los idios cr dos que
Se ha sefialado que se prevén dos ios de crecimi delad da de energia

yel

eléctrica en ¢l decenio 1995-2004 : el moderado, con uns tasa lnunl de 3.5
esperado, con crecimiento de 4.9% anual. Este alti

de capacidad, en mucvos proyectos de generaciéa, uhm-dns en 13,039 MW. De este
total, 4,008 corresponden a proyectos que ya se an en i6n y 9,031 a
los que se licitarin entre 1996 y 1999, para entrar en operacion entre 1999 y 2004,




ardn p.rn la connruccnin de estos proyectos (licitacién
d i ) serin definidas por ls SE.

de la CFE o licitaci
Hecha esta determinacién, tnrresponderi a l- eatidad o empresa enc.r..d. del
proyeclo decidir ta fuente de energh a utilizar que r Ite mis en los

térmi de las disposici v
Para ¢llo, el sector eléctrico deberd re.hzar inversiones en obras de transmisiém y
i6m com ebj de at reducir cuellos de

enia d da de euergia

botella, mecjorar Is confiabilidad y hacer frente a
eléctrica. Se estima que en el periodo 1998-1 997 is CFE instalard mis de 110,000 km
#s por mis de 17,700 MVA. Ua

de lineas de tr
esfuerzo proporcional seri necesario en los ulumoa tres afios del periodo considerado.

Se § que los de inversién requeridos para los proyectos de generacién y
tr isién antes Aalad se elevan a 175,000 MBINS de 199S. Como existen
inversiones para ias que ya se han definido los i ios, el de
inversi por i v del orden de 142,092 MMINS, total que se distribuye
pricticamente a partes iguales en lDl periodo: 1995-2000 y 2001-2004 . Los programas
de electrificaciém rursl a peq idades y Ia pliacién del servicio de
suministro eléctrico a poblad rurales correspond a programas de inversiones
diferentes, a los que se alude mds adelante.

Dentro de los programas prioritarios a desarrollar en el drea de influencia de LFC en
ef periodo que abarcs este programa, se incluye el tendido de 160 km de lineas de 230
kv y 280 km adicionales de lineas de 85 kv . De igual forma se construirdn 21 nuevas
subestaciones y se ampliarén 18 més. En total se asfiadird una capacidad de 7,165

MVA durante e} periodo de referencia -

Lo anterior permiliri una reduccién sustancial de pérdidas técnicas, abatiendo el

wvalor -ctu-l. superior al IJ%  para .lcanur aiveles inferiores al 10% . Adicionalmente
de la red de distribucién para mcjorsr Ia

se er
ini: ia ibn a fallas e interrupciones. Considerando el

calidad del y
comportamiento pmhible de la demanda, la disponibilidad y precios de los
combustibles, los costos de inversién y desarrollo tecnolbgico, para el aiio 2000 se
prevé que el total de Ia capacidad instalada para generacién eléctrica se ubique en
H final de 1994. Asi, entre

tornio a los 37,685 MW frente a los 31,649 MW existentes
1998 y 2000 se deberdin agregar 6,036 MW a la capacidad instalada. Lo anterior
que se encuentren

nupone concluir proyeclo: con capacidad de 4,008 MW
o en ib. de los ! 1,020 BMIW son de

termocléctricas convencﬁon-lu ¥ 2,988 MV son a base de otras fucntes.
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MBRE UNIDAD| TIPO ]JCAFPACIDAD | OPERACION COMERCIAL
MW MES ARO
NomoRSTE
).- TOPOLOBAMPO I U-i com 160 JUN 1993
TOFOLOBAMPO T u-2 com 160 JUN 1995
D - L.D.COLOSIO(HUITES) Ul HID 220 Nov 1995
L.D.COLOSIN(HUITES) (15 HID 220 Nov 1995
NORTR
3.. SAMALAYUCADI U-1 cc 173 ENE 1998
SAMALAYUCAI u2 cc 173 ABR 1998
SAMALAYUCAI U3 cc 173 JUN 1998
NomESTR
.- CARBON u-3 CAR 3so NOV 1995
CARBON U4 CAR 3s0 MAR 1996
IOCCIDENTAL
s.- CHILATAN u-1 HID 14 MAR 1997
CHILATAN u-2 HID 14 MAY 1997
.- MARITARO u-1 GEO 25 MAR 1997
MARITARO u-2 GEO 2s JUN 1997
[7.- SAN RAFAEL 2uUs HID 24 Nov 1996
.- FHIRIART B.(ZIMAPAN) uU-1 HID 146 SEP 1995
F.HIRIART B.(ZIMAPAN) u-2 HID 146 Dic 1995
JORIENTAL
9. A.LOPEZ MATEOS (TUXPAN) u-s com 3s0 MAR 1996
A.LOPEZ MATEOS(TUXPAN) us comMm 3so uL 1996
10.- LAGUNA VERDE u2 Nuc 675 ABR 1993
11.- TEMASCAL II Ul HID 100 AGO 1996
TEMASCAL B U2 HID 100 Nov 1996
[BAJA CALIFORNIA NORTE
12.- TECATE U-1 HID 30 MAR 1999
TECATE u-2 HID 30 JUN 1999
psusTOoTAL <.008




CAPACIDAD RE: RIDA
PROYECTO UBICACION Lead 20U 2 3083
LIMITE DR
COONCURSO
et S—
LLERRO PIJLTD uyu BAJA CALIFORNIA 1996 100
YUCATAN 1996 220 230
BAJA CALIFORNIA 1996 228 215
TABASCO/CAMPECHE 199% 218
1996 s 318
QUERRERO 1996 ass sio
BAJA CALIFORNIA 8. 1996 373 373
CHIHUAHUA 1996 228 223
MNUEVOLEON 1996 430 223 430 228
CHIAPAS 240
JALISCO
MICHOACAN
AULIPAS 233 | 233
223 223
VALLE DE MEXICO 430 450
BAJA CALIFORNIA 223 223
TAMAULIPAS 450 225
228 130
GUANATUATO 22 228
DURANOO 233
BAJA CALIFORNIA 225
oLt T R T R Y TR o
BUBTOTAL $631
mAI— N =L BISTEMA I’a
Para fin de siglo, la pnrﬁcipa:ién velativa de Iol hldroc-rburol se mantendrd en
atrededor de 54% tanto en térmi de lada como de generaciba.
Empero, denlro de éstos, habrié d signiﬂ.- et uso del gas natural,
di correlativ el del b Se 4n los ul’uemﬂ de
diveniﬂcacién ¥» Para entonces, se prevé que la partici i6n de las ¢
de energis mpeclo del total, sea : 27.1% hidrocléctricas, 6. D%c-rbodéclncll. 5.6%
3.6 » 2.7% geotermia y una particip no
gnificati de energia eblica.
Se espera que parsa integrar Ia capacidad adici \] ria en el periodo 1995-2000,

alrededor de 1a cuarta parte se financiari con inversién pr as que el

resto se licitard para que participe Ia iniciativa privada, :obre “todo bajo la modalidad
de productor independiente.

Se ha estructurado un conjunto de lineas de investigacion y desarrollo tecnolégico

para dar resp a tas id 16gi del sector eléctrico, en el corto,
mediano y largo plazo, que habrin de desarrollarse a lo largo de los présimos afios.
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Estas se r

APOYO A LA

PROGRAMA DE CENTRALES
TERMOELECTRICAS

GENERACION

CENERACIS
PROGRAMA DE CE|
GEOTERMOELECTRICAS.

FISICA Y QUIMICA DE COMBUSTIBLES Y
MATERIALES

EXFLORACION DE RECURSOS GECTERMICOS

CONTROL DE SISTEMAS E1ECTRICOS DE

POTENCIA

[INTEGRACION DE SISTEMAS DE CONTROL.

PROGRAMA DE CENTRALES
NUCLEOELECTRICAS.

ELECTRONICA PARA ADQUISICION DE
DATOS . CONTROL Y MEDICION.

TECNOLOGIA DE LA SEGURIDAD

MODELACION DE PROCESOS NUCLEARES

DESARROLLO DE SIMULADORES PARA LA
PRUEBA DE EQUTPOS

OCEANOGRAFIA

SISTEMAS INTEGRALES DE INFORMACION
EN TIEMPO REAL

TNFORMATICA AVANZADA PARA EL SECTOR
ELECTRICO

PROGRAMA DE FUENTES NO
CONVENCIONALES DE ENERGIA,

SISTEMAS GRAFICOS INTELIGENTES

INTEGRACION DE SISTEMAS DE FUENTES NO
CONVENCIONALES DE ENERGIA.

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO Y
EXTENSION DE VIDA

UTIL DE TURBINAS DE VAPOR. GAS Y
COMPRESORES.

SISTEMAS DE DIAGNOSTICO Y ANALISIS
DIN. cO

MAQUINAS ELECTRICAS ROTATORIAS
ESTUDIOS MEC. ICOS DE CENTRALES
GENERADORAS




APOVO A LA TRANSMISION ¥ TRANSFORMACION

PROGRAMA DE TRAN:

POTENCIA

Lailra. 9L

PLANEACION DE LA EXPANSION Y DE LA |CARACTERIZACION
OPERACION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE | DEGRADACION DE MATERIALES AISLANTES

ON ¥ -rmnsronm,xcnén
DE MECANISMOS DE

ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

DINAMICA ESTRUCTURAL E INGENIERIA
sismica

SISTEMAS DE COMUNICACION

EQUIFO DE INTERRUPCION Y
TRANSFORMACION

[LINEAS DE TRANSMISION

e .,

DESARROLI.O DE MATERIALES Y SU

COMPORTAMIENTO DE ESTRUCTURAS

APLICACION EN EQUIPOS ELECTRICOS
DISENO Y OPERACION DE SUBESTACIONES

ELECTRICAS

OTROS PROGRAMAS
PROGRAMA DE DISTRIBUCION SERVICIOS DPE INFORMACION
TECNOLOGICA

REDES DE DISTRIBUCION

SERVICIOS DE INFORMACION TECNOLOGICA
PARA EL SECTOR ELECTRICO

DE LA ENERGIA

PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE | ACTIVIDADES DE PROTECCION

DEL
AMBIENTE

'ODOS DE INGE! A MEC. CA

PROCESOS DE GENERACION DE VAPOR EN
CENTRALES TERMOELECTRICAS

SISTEMAS ELECTRICOS INDUSTRIALES

DESARROLLO Y EXPLOTACION DE
RECURSOS GEOTERMICOS.

Como se ha seiialado, al ININ corvesponde llev-r las tareas de investigacién y

desarrollo en el de las ci

promocién de los usos pnciﬁcol de ila energia nuclear. En la ejecucién de este

programs, e ININ f

de Ias siguicntes estrategias

*Elaboracién y revisién periédica de un programa de phnuc-én estratégica.

'l-‘omleciunento de los recursos fisicos y h
del I

*For

del

como leorltono Nacional e inicio de acciones para

que sele idere como Laboratorio Regi

1 en América Latina.

blecimi de relaci de colaboracién con laboratorios similares en el marco
del Tr-udo de Libre Comercio de América del Norte.
Las

que corresponden a las anteriores estrategias se resumen como sigue:
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DESARROLLO CIEN i !"CO
DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES

TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
ANTES

—aera——
FROTECCION AMBIENTAL

INVESTIGACIONES DE MATERIALES DE

TRANSMISION INTERNA

DIAGNOSTICO DE CONTAMIN.

ESTUDIOS DE FUENTES ALTERNAS DE
ENERGIA

TRANSFERENCIA CIENTIFICA Y | DESARROLLO DE CENTROS NACIONALES
TECNOLOGICA

ESTUDIOS Y  APLICACIONES DE LA |DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
RADIACION

FABRICACION DE ENSAMBLES DE | DE SERVICIOS DE SEGURIDAD RADIOLOGICA
COMBUSTIBLE Y GESTION DE DESECHOS RADIACTIVOS

ESTUDIOS Y SERVICIOS A LA CENTRAL DE

LAGUNA VERDE

SERVICIOS DE IRRADIACION DE MATERIAS
PRIMAS Y PRODUCTOS TERMINADOS
ESTUDIOS Y SERVICIOS A LA INDUSTRIA

DE PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS PARA
EL SECTOR SALUD
DE METROLOGIA RADIACIONES

IONIZANTES
DE CAPACITACION Y EXPERIMENTACION

DE

DE INFORMACION Y DOCLUMENTACION
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CONCLUSIONES

Dada la importancia que tiene el sector energético en o pais , luyo que
solamente ¢l pais saldrd adelante cumplicndo una serie de medidas que a continuacién
mencione:

La secretaria de energia tendrd que ibm alas Jucién de los mercados
mundiales de energia y tener uaa participacions més iva en los foros y .m-h-on a
los que ¢l pais per Es especial , temdrdn que der los de los
precios y inter ! les ded petrdleo; la evolucion de los mercados del gas
matural, sobre todo em Norteamérica, la crecieate imteracciéa llobnl de las cuullo-u
ambicntales y el usc de los cncr.énco- +» ¥ los avances de
abserberse y alas de (] ¢-¢r|élko. Se debe- de dar

més seguido comsultas ¢ intercambios informales de puntos de vista con los gobiernos
de otros paises , tanto exportadores como importadores de petrilec y con las empresas
lideres en 1a industria energética.

*El a la partici iém de los particulares en las dreas y actividades del sector
de emergia de -euerdo a Ia legislacién .phuble. que u mllce co- arreglo a una
estrategia de £ que qQ las de y for i6m de
proyectos, de pr ién de inversi y de una apli i6 d - pais.

*El etorgar permisos bA -..-u. i forme a las disposici aplicabl se
efectie con una de imul ¢l desarrollo eficiente y oportuno en las

actividades sujetas a esta normatividad, ya sea para las empresas paraestatales o a los
agentes privados que participen en diversos segmentos del scctor energético.

*La estrategia del ahorro y wso eficiente de energia, que abarque no solo a ia

secretaria de energia y a las entidades del uﬂor. sino a la iedad en su }1

que debe de instr en forma 1a participacién de los es social y

privldn. veremos si el horario de verano , cjemplifica el alcance aacional de las
que corresponden a esta linea de estrategias.

*Asegurar Ia colocacién de las exportaciones y gar i el ini émico de
las importaciones.

*Contribuir a optimk ol si i § de vefi ién, a través de operaciones de
comercio exterior de productos petroliferos, al tiempo que se amplicn las opciones de
refinacién y exportacién, mediante coinversi y ali estratégi en el exterior.

*Mejorar la capacidad técnica, con apoyo en las tecnologias de punta que ofrecen las
empresas internacionales y enriquecer la capacidad gerencial, a través de una mayor y
mis intensa relacién con empresas de reconocido prestigio.
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*Plancar una coordinacién estratégica en los institutos de investigaciéa aplicada y
desarrollo tecnolégico petrolero, cléctrico y nuclear maximizando su coatribuciéa al

desarrollo y eficiencia global del sector.
sContinuar mmejorando la calidad de los productos y servicios ofrecidos por PEMEX ,
para atender un mercado cada vez mads exigente y enfrentar un &mbito de
competencia cada vez mis amplio y demandante.

*Otorgar prioridad al idad bi al, al incr to de la efici in en el uso de la
ener;i- y ala lcgundad en operaciones e i 1aci para respond a las
das de Ia ed

*Fortalecer el cambio de cultura en todos los niveles del organi F H ios,
empleados y trabajadores deben acentusr el cambio en su filosofia de trabajo, para
dar mayor énfasis a obtener resultados econdmicos positivos y responder Ias

exigencias de los mercados.

te su canalizacién al desarrolio y
ento, en los Que se concentran las
eliminacién de los estrangulamientos

‘Logr-r incrementos de la produccién, medi

i de los P de mayor rend
oporlulndlde.l de generar valor econémico, y a
de operaciones existentes.

‘lntegr-r una cartera de proyectos cada vez de mis alta calidad, a través del estudio
dtico de los P prioritarios y 1a evolucién de las alternativas tecnolégicas de

! ién, del 1 de las estrategias de exploracion y produccién; privilegiar 1a
explorac-én destinada a delimitar reservas ya descubicertas, y atender iz exploracién de

frontera en nuevas dreas geolégicas.

~Identificar los desarrollos lecnoléglcos disponibles a nivel internacional y fomentar su
imilacién por las idades reg ¥ las de servicios.

“Establ i los con universidades y centros de investigacion , en México y en el
exterior, para estimular su actividad en la investigacién tecnolégica de avanrada y
aprovechar las innovaciones.

técnica y directiva de

*Otorgar prioridad a los programas de capacitacién
programas

trabajadores, técnicos y funcionarios, a través de planes de carrera,
continuos y sistemas incentivos.

*Realizar estudios de caracterizacién ambiental de flora, fauna y suclo, 2 fin de
cumplir con la normatividad y con los requerimientos especificos para cada ocbra. Y

no abandonar el programa de reforestacion.
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=Si se dispoue de oferta suficicute de gas uatural para dar cumplimicnto a los limites
de emisitn que establece la norma NOM-08S-ECOL-1994 a partir de 10 de emero de
1988, la CFE dcberdi reacomdiciomar, si asi lo quierem, todas las centrales
termoeléctricas que se encuentrea em sonas ambientales criticas como Guadalajara,
Mo-umy » los mu-ac-pm de Tijusma y Ciudad Juirez, y en los corvedores

de C -Mi lin , Irapuato-Celaya-Salamanca, Tula-Vito-
Ap y Tampi Mad Al ira, para que utilicen gas natural es lugar de
6lea. Asimi se deberdn ad las i laci para ibi ¥

el combustible.

*Profundizar em ¢l imi del i real de las duur'u (émim en la fauna
y ia Nora marina (asp biolégi fisi imi bidrodind icos).
jo de las corri de lavado de pr \! dores y limpi quimi
asutr i y/o Qisp

*Hacer un mancjo adecuado de los lodos de fosas de tr ientos de

aguas residuales y fosas de acutralizacibn.

“Sistematizar Ia inforlnlcnﬁn relativa al mancjo del agua (  esplotacién,
aprovech i gs, calidad, etc.), para fines de anilisis de problemas, control,
toma de decisiones y reportes.

*Anmpliar 1a infraestructura de tratamiento y reuso de aguas residuales.

*F tar e} uso efici de energia eléctrica, para lograr en el aiio 2000 un ahorro
del orden de 7.3% de las ventas nacionales de energia eléctrica registrada en 1994,

~Estableciendo el horario de verano traeri las siguientes mejoras:

=Ahorro en el consumo de energia eléctrica , i [ imado, = nivel
nacional, en alrededor de 1% del consumo nacional.

'Allom de comhunlble utilizados en la generacién de energia eléctrica,
en 2 millones de barriles de petrélec equivalente.

a s

=M isién de i ala 6sfera por el de Ia r
generacién eléctrica.

*C ientk ién de 1a poblacién sobre el ahorro de encrgisa.

*Crear ua centro de resultados, con objeto de que CFE tenga una visién empresarial
con una oricntacién de mercado, esto es para obtener un mejor uso de los recursos
econdmicos con la mayor efectividad en el control de los costos.
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*Incorporar los avances t 16

gi que se pr en diversos campes, como Ia
informadtica, el discilo, técni de optimi idm , materisles.
=Impl formal los si basados en la mormatividad internacional 1ISO-
2000.

'Dmrroll-r uc-ologhn de catalizadores y orientar su aplicaciém a abatir las
de de ias f fijas de los centros de trabajo y garantizar
1a ocupacién total de las unidades de proceso.

sUtilizar catslizadores ori d a abatir e energético durante las
operaciones industriales para ayudar al mejor H delos & Itados del 1
*Evaluar ¢ investigar ¢l desarrollo de nuevos materiales (aleaciones, polimeros,
cerdmicas, sélidos microporosos, materiales compuestos) para catalizadores mis
selectivos.

*Proporcionar servicios 16gi dos para optimizar el ap !

L
de los catalizadores y de Ias unld-du industriales y aumentar los mirgenes de
rentabilidad.

*Aumentar ¢l nivel de satisfaccién de los usuarios en relacién s los r itados de los
proyectos de investigacién y desarrollo tecnolégico contratados.

*Incrementar la proporcién de investigadores con posgrados en las diferentes dreas de
ia secretaria de energia.

*Incr 1a efici ]

operativa en el desarrollo de proyectos.

Siendo estas, algunas de las prioridades para que nuestro sector energético salgue
adelante, o es solo que la secretaria de energia como &érgano regulador y el mismo
.obierno tengan tod- Ia resp bilidad , pi que uno como comunidad debe

de ! se de que tener cualquier tipo de combustible » emergético
cuesta mucho al pais y por 1o tanto repercute en nosotros al ver poco a poco que ya
nos cuesta trabajo pagar cualquier tipo de servicio.

Es por ¢so que teniendo estrategias energéticas, uno pueda sacar poco a poco ¢l pais
sdelante, y saber que no solo los combustibles que IllllL en este to son los
que nos abastecerin en ¢l futuro, sino que, posi

una gama de
opciones para poder utilizar otros tipos de energias , las :u-le- posiblemente en su

comienzo sean caras pero a largo plazo saldra lo invertido y con ganancia.
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Por walti

que o H que tiene muecstra mifiez es muy
alentadors y- que presentan us 'r-- interés y sobre tode comocimiento sobre las

alternativas futuras de energéticos y es buemo saber que estos mifios son los que
guiaran ¢l future de nuestre pais , y 8o 5010 ¢l muestro sino ¢l de todo ¢l mundo.
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