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C A P I T U L O I 
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CAPITULO I 

I N T H o D u e e I o N. 

Lii industria mexicana tiene i:ius origenes a raíz de 

la terminación del port'iriato ya que con la revoluci6n me­

xicana ocurrida en el año de 1910 este peri6do de estanca­

r;!ien to es superado y surge la necesidad de crear la indus­

tria, 

No es hasta el año de 1910 en C)lle aparecen algunas 

indut.1trias pequeñas y dispersas en la ciudad de M6xico, -

son industrias con procesos de manufactura muy simple de­

bido a la gran falta de tecnología, el país hasta poco ttn­

tes de llegar a este inicio induatrial cubr!A sus necoai­

daaes por mectiu dH la manufactura arteoi:inal o por medio de 

exportaciones tl otros paisos europeos. 

Las industria~ que nacen son como la ctel jttbón, 

vidrio, papel, y la te'xtil. 11-1 de mayor im'.)Ortancia ae es 

tas es sin dutla l:i. te'xtil ln cual tiene una difusi6u :nodia 

K CtlUt.1tl ae que ella ct~pende de otra indu~tri~ que es, la 

del algod.6n, el cu::tl en esta ~poca era cont.1umido con una 

demanda muy baj':l. en nuestro país, 

J.<:n el ano rte 1940 surge la '.jegunda Guen'<1 lf.umlü1l, 

con la que viene un ~ran d08ctrrollo indu~trial en to-



ao el mundo ya que se crean necesidades de un~ g~mli ae -

productos industriales indispen::ii1bJ.es y por J.o que se cr~ 

an en nuestra población un mejor medio ambiente para la 

elaboración ae productos enserie, 

La ind~strializaci¿n mexicuna depende en gran -

parto de lol:l hidrocarburos elaborados por la industria pe 

troléra, siendo estos fuente de sustentación .. y es por esta 

rRzón que nos debe preocupar la aisponibilidad de ellos, 

l.os hidrocarburos son b!Ísicos para que ocurra un procel:lo 

de manufactura, debido a que por medio de estos las m{qui 

nas que intervienen durante los procesos industrilües e­

fectuan diversos tipos de trabajo, 

Los productos derivados del petroléo son diveL 

sos y estos energéticos l:!On indispensables en los difere~ 

tes 1:1ectores ae la poblaci6n. La demanda ae energ{a se e_n 

cuentra estrechamente relacionada con el urbanismo, el -

proce1:10 de indul:ltrializaci6n y el. tramiporte. En -el urb! 

nismo l:lirve entre otros servicios para proporcionlil' el ! 

lumbrado p~blico; en lo::i procesos do industrializ~ción -

dependen de los energéticos princip1ümente para la produE 

ción ae vapor y en el transporte son nece::.11rios para el 

funcionamiento ae cualquier máquina de combu2tión ínter-

na. 

La demanda cte enere6ticos en Móxico durunte la 

aécarH1 ae los años 1965 a 197'.i se incrementa con una ta-
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ztt del 7,3"f, y el crecimiento de población es del 3.5%, por 

lo que supera el crecimiento ae energéticos ul ae pobltt -

ci6n, esto es un comportamiento adecuado para un pa.is en 

vias de desttrrollo, 

~e debe tRmbie'n tomar en cmmtt1. como una fuente de 

energía importante en el pttia "" l~ energ{a eláctrica/ya -

que con el crecimiento ae poblaci6n a tra!ao como conse -

cuencit1. un aumento en el consumo ul:l e.;,ta • .La energ!a e.l~~ 

trica se encuentrtt t:1. ;,;u vez estrechamente z·t1lacionada con 

lo~ hiaz·ocarbtlros~ ya que pr:...ca proaucirla por medio de loa 

generadores de combustión interna, turbinas de gas, turbl 

nas de vapor y otros son usados algunos de los derivados 

del petr6leo; sin embargo no se debe olvidar que tambien 

pueden funcionar con carbón, gas natural, e incluso se a­

provechan las caídas de agua, o bien las plantas generad2 

ras d'il energ!a el~ctrica a base de energía nuclear, r los 

de euf.!rgia geotdnnica etc. no dependen en lo absoluto de 

níngun comburente. 

La energía se puede enfocar desde tres aspectos 

generales:· 

1) Energía.Primaria 

2) ~nerg!a ~ecundaria 

3) Energía Util 

La energía primaria es aquella que se toma direct! 

::iente de lll naturaleza y que no a recibido ninguna trans-
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í"onnaci6n por la mano del hombre a fin de utilizarla, Un 

ejemplo claro de ello se tiene en el petr6leo crudo, en el 

gas natural, y en ol carb6n mineral que m1n no ha sido p1~ 

cesado por la industria. 

La energía secu.~daria es aquella que para facilitar 

:m uso ha sido necesario hncer alguna transformaci6n en -

ella, los derivados del petr6leo como son la gasolina, com 

bust6leo, diesel etc. son comburentes capaces de producir 

una energía diferente ~e la que pudiera haberse aprovechado 

de su estado original de donde provienen. 

La energía Jtil es la energía que es posible con -

vertirla íntegramente en trabajo, para :to r.1:.'ll eo 11prove -

chable al emplearse en cualquier tipo de proceso ya que al 

llovar u cabo un balance de energ!a entre las etapas de -

energía primaria y energía secundaria hay un consumo cte -

ella entre cada etapa, lo cual quiere decir que cierta ºª!! 

tidad de energía se esta perdiendo debicto 1 los procenos 

cte transformaci6n, transporte y distribuci6n. 



C A P I T U L O II 



CA.l:'I"l.'ULO II 

A~PECTOS GENERALE~ D~ LO~ ~N~RG~TICOS EN MEXICO Y EN LA 

IN!JU::ITRIA 

5 

La demanda. de energéticos en nuestro pais tiene di­

ferentes comportamientos debido a que 101:1 consumidoras pe¡ 

tenecen a diferentes sectores y a diferentes regiones del 

país. 

Los princip1:üet1 1:1ectores consumidores de energá·ticos 
; 

se encuentran ent La industria, transporte, domestico, sor 

vicios, y agrícola. 

Las regionAs se dividen en1· noroet1te, norte, centr.2 

norte, centro-pacífico, centro-golfo, centro, distrito fe­

aeral y area metropolitana, p,,.cí1ico-sur y peninsular. 

~t1ta1:1 z·egiones de nuestro pa{., nan 1:1ido consideradas 

as! aebiao a 4Ue como ya se menciono tienen aiterente com 

portamiento,, el c11al se puede consiaer,,.z· comot 

a) Dinlmico 

b) Cr"lcimi ~nto :nedio 

e) Crecimiento lento. 
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~1 crecimiento dinámico se caracteriza por una alta 

demanda de energéticos para el sector indu.strial, en el que 

los procesos de industriali:mci6n y de urbanizacién van a 

requerir consumo de energéticos ae mayor calidad como lo -

es el gas licuado, gas natural, aiesel etc. 

El crecimiento meaio po~ee un~ menor dem!inda de ener 

géticos que el dinámico pero presenta un buen deti~rrollo en 

el se~tor agropecuario, sin embargo, el consumo de energ~­

ticos en el sector industrial es poco menor que el caso -

considerado como crecimiento dinámico. 

Finalmente el análisis del crecimiento lento muestra 

un panorama aesagradable en sus indicadores socioecon6micos¡ 

lo ponen en evidencia, si tuandolo con un atraso econ6mico. 

~n el pcrioao ae 1970-1979 la energía a crecido a una 

taza media d~l e% segun aatos ael cu~aro No.l, y con el 5.2% 
hasta la actualidad,. adopta proceoos técnicos mas avanzados 

que requieren de un mayor consumo ae energ!a, y como el -

costo de ella es relativamente bajo su utn i:mci6n se hace 

cadn vez mas irracional. La producción de 1.·:·: erg1a durante 

e::ite per!octo H. l·equel'icto del consumo de hidrocarburoti pH.!'H. 

ia prouucci6n de ella; estos han contribuiao con el 89~ del 

total global, el coque y el carb6n tambien han sido o~pH.­

aos para la producci6n de energÍH. aunque con porcentajes 

mas bajos como lo son el 4% y el 7% respectiva:!'lentc. 

... 
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Es posible hacer evaluaciones sobre el consumo de 

loa energ!Sticos a futuro considerando el crecimiento de la 

econ6mia mexicana, para lo cual se utiliza un modelo econ.2 

métrico, en el que se manejan parámetros estadísticos. 

El uso de hidrocarburos deberá valorar su costo al 

mantener consumos roás racionales, es por esta razón que se 

deben considerar todas las posibles ventajas que puede pr.2, 

porcionar un buen aprovechamiento de los energétioos. 
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Bl cuadro No. 1 muestra el consumo regional de hidr~ 

earburos para uso energético, sin incluir insumos para la 

producción de energía eléctrica, adem~a presenta la taza ID! 

dia de crecimiento anual en cada regi6n •. Bate resúmen con -

siete en datos hist6ricos de 1965 a 1975, y datos proyecta­

dos por econometría de 1976 a 1985. 



GLl.\!JRO 1•; o. l 

D~l!ANDA Rr;GIONJ\L ur; HlJJttOCARJ3UROS M e p e E. 

Hl$l'ORIC0• 1965-ltll 
l'ROVECTA001 1916-IHI 

11 111 IV V VI VII VIII IX X 

CENTRO CENTRO cfNTRO 
O.F, V ARfA 

PACIFICO PfNIN· A~t) NOROESTE NOfl'Tfi NORESTE CENTRO METROl'O· TOTAL 
NORTE PACIFICO GOLFO LIT ANA SUR SU LAR 

·------· 
191;.~. 2.~.492 1.122.210 4,6117,513 607,614 1,394,472 J,579,459 2,400,212 6llW.275 468,073 M5,783 23,947,oo:l 
11JG6 2,584,05• 1,243,110. 5,252,428 640,371 1,500,400 J,001,4119 2,736,547 7,400.380 618,231 624.000 26,:ll!l,OOI 
Hlfi7 2,004,353 1,324.D!>B 5.958,692 720.832 1,Gl0.017 4.234.IY.>8 3.001.778 7,903,!.12 580,462 w>.o:ll 28,730.000 
Hlt.rü 2,730,989 t,324,611 6,048,809 779.400 1,814,751 4.4(111,403 3.258.0f.tl B.164,402 651,405 723,'JJll 29,909.004 
196!) 3.(162,040 1.379,130 6,441,580 824,111 1.030)JJ1 4,681,949 3,542,487 8,004.Ql7 701,062 771,720 32,345,9'19 
19/0 3,212,822 1.412.5.16 6,892,l()'j 870.225 2,243,001 4.702,600 3)lfi0,632 9.215,000 752,l:KI 797.~43 34 ,000 ,003 
H.111 3,439.120 1.04.120 0,2!>5,90-1 6'/2,H77 2,308,3~ 5,846,&20 ~.576,736 9,fi72,J'.J9 907,113 800.9~ J6,IJ4¡J04 
Hlll 3.5~1.174 1.4l4,002 7,ll71J,029 Y75,141 2.714,1;09 b04U2.G02 4))20,716 10,435,!>00 962,1134 900,790 :iU,074,001 
11J'3 3,745.~Sll l ,47U.9J7 7,B7d,149 1,0lU,657 2.0!>B.564 b.000.271 &,423,1135 11,IO'l,171 1.ll94,Q()'j 1,0JO.B20 41.Ml,OOI 
l!J/" 4,090,711 1.blB,l)O') 9.001,414 1,219,flr..5 3.341,904 ft,393,389 6,309.979 11,7b7,000 1,129)J45 1.217,1116 45, 1211,002 
1~15 4.300,663 1,US.291 0,010,974 1.360,J!l6 3,402,664 7,388.136 6,378.777 13.W2,132 1,14~.417 1,3J'J.55~ 40,0111,()(:5 

t."'.IC. 0.1 2.3 6.3 7.9 10.0 6.U Q,1 0.3 10.0 e.1 e.D 

1n16 4,4U4.114 t,h08,G06 9,404,433 l,JI0,153 3,730,.101 7,302,J/4 6.111,0!'>2 13,;¡:12 .oso 1,JCl'J,776 1,461,476 60,103,tu•;. 
1911 4,1112.!l:i!I 1,021,196 9,UUO,!JS4 1.:JOO,!J:JO 4,0:14,960 8,103.008 7,121.303 14.000.978 l.487,2112 1,600,1179 64,204,714 
H.l/H 4,9!12.!t-17 1.ll!.3,902 10,AR8.007 1,465,0lll 4,345.B!>B 0,015.0BJ 7.5119.007 14,879.420 1,667,902 2J)'J1.!11J 58.l:xl,512 
19¡q &,213,fi!JC) 1.li86,787 11,351,100 1.546,912 4.670.008 10.102,ltlB 1)142,477 15,663,504 11136,447 2,186,546 62,2()'.j,[,97 
IUOO 5,460,947 t.119.724 11.922,693 l ,6J0.792 5,010,233 10,683,109 8,297,065 16,430,!110 2,368,418 2,506,142 ti5,9!'>6,0JI 
19HI b.11:1.;!te 1.752,767 12.71l0.0J'J 1,116,004 5,JOJ.G40 11,467,f.f,] e.or.r..129 17.200.JtlJ 2,7R5.681 2,000,105 70,1441177 
l'.JiJ2 6,0IJ,J.11 1,785.9'.JO 13.300,9::0 11103.)70 5.731 ,174 12A21,!JOI 0,71JOMB 17,918,6M J,010 ~QO 2,705,1'19 74.0111.~R9 
IUtU 6.380,1~8 1,1119,IJ!l 13.6!-0,273 1,11'.12,774 6.112,012 12.000.Jff3 10,"27.221 10,641.670 3,162,43tl 2,7YU:MO 78,000,P.00 
1t.rtM 0,710.~(f) 1.652.542 14,478,B:Jll 1,1104,134 6.500.533 13.001,500 10,051.nU 19.215,81:1 3,2114,728 2}ltl'l,Oh1 81,t25,IJl5 
'.~il~ 7,()(;5.001 1.086.D!IO 15,0-11,600 2,078.ll92 6,91U,3J6 14,403,509 11,291 )Jó3 19.1152,742 3,853.895 2,1186,JtiS 05,178,J!;G 

t.nl .•. c.. 6.2 4.0 ~.4 ti.2 7.1 7.8 6.0 4.5 12.Q 7,8 8.0 
- -- -·--···---------- ----~------···---

M e p e r; ',:;:;•rRO:; CUBICO~ DE !'ETROLl-.:0 CHU!JO l:) . .¡UI VUENTC: 

"· e 'PASA :.~ .~DIA D~~ Ulit:GDU ENTO ANUAL 
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En el cuadro No. 2 se muestra el consumo de enerda 

eláctrica y gas, consta do datos hist&ricos 1965 - 1975, y 

datos proyectados de 1976 a 1985. 



c~UAUHO No. " 

DEMANDA REGIONAL DE ENEnGIA ElECTRICA PUBLICA 
MCPCE 

HIS TOA 1C01 J l'f6S-· l t 1' 

Pi:tOVECTA001 1976-ltH 

" 111 IV V \'I VII VIII 1)( )( 

CENTRO CENTl\0 CF.NrnO D.F. V AREi\ 
PACIFICO 

ANO NOROESTE NORTE NORESTE 
PACIFICO GOLFO CENTRO METAOPO. PENINSULl\ll TOTAL NORTE LITANA SUR 

1~11/.J •JO.U~ O!J.2:?1 lfi!"i,460 33.26'.I IJ0,01!1 IN,9!ltl 19'1,fill 4t1H !1')2 V,!)84 201197 1,29MHO 
J!)f>(j 151,628 IO!i.244 1611,Q.19 3S.614 91,líi~ !l].012 2/0,404 40!1.l')(J :m.00'.J 31,029 1,4W,!J49 
1Uh7 173,700 100.002 200,7G4 42,439 104.491 1 ll ,452 240,144 53!>,BGll 4~.226 37,747 l,61',1:~1 

t'llill 100,914 120.3'57 2:J0,901 49,47G 121,137 143.091 264.1176 595,422 45,744 44,0)8 1,1112,111 
l'H•fl 212,193 140,32S 212 ,973 t.8,317 131,640 172 ,847 :llll,784 608.037 511JIJ4 W,1'i6 2.002.274 
l~llfl nt1.'.J6I 1~9,411] JOl,6!"16 64,404 lti6,l'.l0 180,.kl'J 335,tHI 'lfi3,874 6f>.2!;9 58.327 2.320,4R2 
111/I :l!11.~ti7 lti7.:J02 JI 1 ,21jJ 10,lfiJ IHJ,l'lQ 271..113 377.BYI 800,149 ?O,lfi:J fi!1J177 2.~U.904 

l'.11'! JllJ.103 lll:! ~111 J·15,!JOO 7H.mJ 2ü'l.101 257192 433,144 llUl.32) 67,176 76.4~4 2 }.11 / ,7"/I 
, .. _1/.l Jll,OMJ i'Oli,li'\9 :n!l,!1}J íl0.791 non 7fl1.610 '115.030 9~1.033 00.200 Hf.'Jr,? J.O~l!.iJflll 

1 ~114 J]~ •. ~11 ;r.)4,JIJ 4111::no os.mi 751 ·ºº~ J14,1!18 ~.14,110 1.0Hl,%ü 113,115 04,474 J 4211.:Jf,¡J 
jfljl¡ :JIU,HM) 184.409 ".1\ 1~·1 tZO.OCi~ Jl0,1YI 341,IC>l 584.1166 100!•.~M 12tl.OJ7 102.365 J,70fl.G'JB 

ftr•dC, 10 4 11 3 11.0 IJ.3 13.6 15 1 11.7 0.4 l!'>,I 1<.0 11,:J 

l!J/fj 41f1 hffi :xm.rn1 !.16,0J!. 131,JM J.13.5.IJ 427,1(\() 806)134 1,26J.!JU2 1:18.700 113)41 "4.:Mit.!.iTI 
l'JI/ Jf.0.-1/tJ J.14.1:15 !1/J,900 140.H':.!J JI0.~70 '10t,!)!ll t<OJ,900 1,4!>1\.0.13 144,?10 113,904 '4).121,íJf)t¡ 
11/ll !..0.1,H:!U '.Ul!.1.'.114 tlJ1 ,!>41 1Gl1,f>82 •:I0)192 !>ü6,7JM 913.073 1.ri!l:t,1!>9 100,2.Jll 135,420 !1,ljDlJ.05~1 

1·1/9 •11;},J(i¡ 4.11.:110 700,130 191.l .. I 4H!l.1'1I 6~·2 .109 1.0l\2.141 1,llfi0,31' 190,015 140,218 6,l'Jfi,181 
t•lliO f1~ I .~. '.•fj 1Ul:1,:J:.l4 700.00IJ 2'1fi,'1~9 b1 • .0.fKr> 7'l1,9!):l 1.212.5?6 2,0411.042 216,!JfiO 162,0:11 7/J',~.707 

l"HI t':J.11,!.111 fJ:r.J.'.40 OIJ,726 24~·.'M9 f1'.0,íl1G Bi'Jfi,04\.l l,Jl\4 41M 2.101.011 245,'l1l5 IH0,311 7,/bf1,.-1ltf1 

11110 I~ 1IJ. O' t! J fit'l:J.~1]1) O/IJ,4'1? 27 / .~1114 71!1.0UO U:l/.f,:'4 1 b2 l .U'.JO 2.lH0.015 2/U.411 201,211 Rhlfi,C"\fl"J 

11/JJ t'.LUl}.lf•!J 61!i.07~ 1.011 )l?J 314.1!1ll 817.212 1,1489.lU 1.IO'J,112 2,'}fJ2,1/2 314,1.12 2211,llll!l !J,'J/!J,q/ff 

1111!4 921,2~1!, /~1r1,0'17 1.Hll,J48 J!ill.1114 9711.147 1,J2J.:Jll5 1.!l4l.JJ7 2J57;J57 J~J:l,1~1) 1M,6lM to.J01.0'l0 

' ' lí~1,, 1,0/4821 R44,016 1.3~.lOO 404.~I 1,0'h.S)\} 1,624.216 2.111¡;11 2.261.022 JU5.811 2\10,131 11,JIG,215 

1111.ir. 1(1.~ 11.8 11.1 13.3 13 6 l&.2 13.4 e.e 1J.O 11.2 11.l 

--·------·-



El cuadro No. 3 muestra la demanda de carbón, e] -

carb6n es usado por la industria mineral y la siderdrg:i ca 

debido a que algunas de ellas poseen su propio proceso de 

coquizaoión; el resto de las industrias usan este enerr,6 -

tico en su forma procesud.a. 



nUJ\ü~/0 No. 3 
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/l/~O NOROESTE NORTE 

\!16!J 
1%6 
1%1 
1%íl 
l'IW 
1~110 

!fJJI 
1!1!2 

1'J1J 

'"'-i 
1q '~· 

tt1111r. 

1!116 
Jl.J11 
l!JUJ 
1919 
1!1110 

JllHI 
l~JtiJ 

1~83 

l'Jíl4 
1'1!1'} 

r ma.c. ------

DEMANDA REGIONAL DE CAR DON MINERAL Y COQUE" 
Milts de MCPCE 

Hl$TOAIC01 un-u11 
PAOVECTA001 1976-1111 

"' IV V VI VII VIII 

CENTRO CENTRO C~NTAO 
D.F. Y AAEA 

NOAESH CENTHO ME TROPO· 
NOAT~ PACIFICO GOLFO 

LITA~I\ 

UQJ 24 
1,03ó 29 
1.l~J 34 
1.289 40 
1,311 46 
1,605 55 
1.751 02 
11100 72 
l.<116 79 
2,!>00 125 
2,MB 149 

10.6 10.B 

2.141 176 22 
2.763 218 210 
2.905 271 3115 
3,500 333 400 
4.!101 J95 DIO 
6, lbl •r.a t,15:L 
6.U~J 525 1.297 
8,451 001 1,407 
9.315 680 1.587 

11,149 702 a.239 

19.0 110 48.5 

IX X 

'A~~~CO 'ENINSULAA TOTAL 

1,011 
l,()11j 
1,187 
1,3"9 
l.:J',7 
1,!.ifJO 
1.013 
1,11',2 
2.1~1 

2.025 
2,096 

10.7 

2.94~ 
3,191 
3L11 
4,338 
5.048 
1,161 
8,715 

10,4!'..A 
11,582 
14,087 
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CUADRO No. 4 

DEMANDA NACIONAL POR CLASES DE ENERGETICOS 
(Milionaa da MCPCE) 

110 ~--------·---------·------------------

100 

90 

80 

70 

~o 

50 . 

40 

'º 
20 

10 

19611 

91.:? HIDROCARBUHOS 

4.9 ~L~CTHICIDAD 

3. <) ~.\HEON 

191D 

~l8. 4 HIDROCARBUROS 

6.8 Er,J-;cTRICIDAD 

t1 • ij '~ARno:! 

198!1 

81.7 HIDROCARBURO~ 

10.9 ~L8CTRICIDAD 

7.4 C.t\RBON 
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~l siguiente dii:tgrdma predenta un resllmen simplifi 

caao ae las diferentes clases de energéticos usados en el 

pafo. 

1 HIDHOGARBUROS 

· -CARBON 

GA:j NATUHA.L 

r;Lr;CTRICIDAD 

~xiste una estrecha relación entre ellos ya que todos tie­

nen el mismo dn que es la de producir energía. 

Como en el capítulo No.V ~e utiliza~ ejemploo ilUH 

trat.:.vos para la generRciÓn de vi:tpor, y turbomaquinaril:t -

para li:t eeneraci6n de electricictda, es necesario que den­

tro de eHte capítulo No.II se incluyK uentro de los dife­

rente8 ~"pectos ue los combustible~. 

La ti:tbln il o .1 en la cual ,,e prus.mta unfl. relación 

de loa encq:;éticos mas comtln<::s ;.i.:;i como :10 sus poderes ca 

lorírico:.. por u.nielad rfo medida, 
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T .1'1 B J, A. :ro. J. 

htINCI.PALES ENERG2.:TICO::; CON~,m.nvo~ l!:N MEXICO y ~u POJ;.o:tt 

CALOHI.l"ICO .PHOMEDIO POR UNIDAD lJ!!; 1.HaJ!l.l!I.. 

ENERG.E'l'ICO 

GA:J NATURAL 

GA::; LICUADO 

GA::;OLINA 

DIE:; EL 

U!~~~L r;::;PECIAL¡ZADO 

COilll:JUSTOLt:O LIG.t<:!tO 

1.·o .. : '.1U;,'POLC:O 

PODER CALOnl,ICO 

---·-·-··--
~.qbilü Kun1;· miles de m3 

tl4óu Ku1.:d/ mj 

.11'.\'106 " . t r..C<l.l/ on. 

7 .~OXluj l\Cl=ll/ Lt, 

9, lXlUj K ca.t/ Lt. 

9.1Xl0
6 

Kcal/ mj 

:i, oXJu 3 K cal/ I,t. 

tl.tlX10
6 Kc.ü/ rn 3 

lu.~u~x10 3 Kcal/ Lt. 

lu,¿ucXl06 Kcal/ m3 

10,213X1Uj Kuul/ Lt, 

lu. ::!l3XJ.06 Kcal; mJ 

9Xl0 3 Kc>.d/ Lt. 
b j 

'jl.111 K r.;ll/ rn 
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CO<.lUE lJE CARBON 7 .465Xlü
6 Kcul/'ton. 

TURBO::;INA 7.9~4XWi Kcal/Lt, 

GA::i-AVION 7. ?Xl06 Kcal/ m3 

rr1AC1'0 GAS 7, 6X10 3 kcal/tt. 

AH'l'RACITA 7, ?XlU9 Kcal/iniles de ton. 

7.?Xlü
6 Kcal/ton. 

7.5XlcY K Ct:il/kg. 

CAHBON BITUMINO:;O 5;7x109 Kcal/fuiles de ton, 

?. 7X106 Kcal/ton. 

?. 7X103 Kcal/Kg. 

CARBON SUBBITUMINO:;O 3.5x109 Kc1il/Íniles de ton, 

3. 5Xl06 Kcal/ton. 

3. ?XlOJ Kcal/Kg. 

GA:; lJE COQUE 6.9Xlü9 Kcul/ínile::i de ton 

6.9x10 
6 

Kcul/ton. 

6.9Xl0 3 Kca1/Kg. 

CA){BQHCI1LO O C!:)C('· JJE 1~0c¿IJC: ~. 5X.100 Kcal/miles d(;: ton. 

5.5XlOG Koavton. 

Kcr.tl/l<e. 



GO~U~ D~ FETHOLEO 

AWUIT1:tAN 

C!!;RA 

CR\JuO 
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8.JX1u9 Kcál/miles de ton. 
b . 

tl.jXlU Kcal/ton. 

tj._}XlV,; Kcal/Kg. 

ll.?.X:l09 K.ccil/iniles de mj 

11. 2x10 6 KcaJ./ mj 

11.2Xl03 K.cal/Lt. 

9. ~x109 K cal/ini.Les de ton. 

9. ~XlU b Kccil/ ton. 

9.2Xl0 3 Kca!/Kg. 

gxio9 

9Xl0b 

9Xl0 3 

t5Xl09 

8xio6 

8xio 3 

Kcal/mil~~ ue ton. 

Kc1ü/ton. 

Kcal/Kg. 
3 

Kcal/1niles dP. m 

Kcal/ m3 

Kcal/Lt. 

10.2Xl09 Kcal/miles de ton, 

10. 2x10
6 iical/ton. 

10. 2Xl0 3 Kcal/Kr,. 

8.ax109 Kcal/miles de m3 

6 3 8.8Xl0 Kcal/ m 

8.8X10 3 Xcal/Lt. 
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í1rnTANO tlXl06 Kca.1/mile.,, Uf: !ílj 

~x10 3 Kcal/ m3 

tlXlU K.cal/Lt. 

~T.l\NO 14 .2x10
6 Kc.:il/miJ.e::i cte m3 

l4.2X10j l\C<tl./ mJ 

1i:. ¿:no K ~al/Lt. 

Frl0J.'AN0 
. 6 

¿IJ. '.JXlO Kcal/iniles de mJ 

.:.V. ?Xl<f Kcalj mj 

20. ?XlU Kcal/Lt. 

I::iOBUTAN O ¿?.óX6 Kcal/miles de mj 

¿?.óX.J Kcal/ rrt 
25.8Xl K.cul/Lt. 

BUTANO 
h 

¿6. '(Xlü ií.C·.ü/miles cie m3 

¿6. 7v,11I~ )'.Co:i;l/ m3 

¿6,7Xl0 Kcal/Lt, 

1,d!TANO J2Xl0
6 

ÍZC<.11/ :niJ.t:tci ue :n3 

j¿Xl} Kcal/ m.3 

j.:.JUu l\cul/Lt. 
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BAGAZO (JO% de hume.dad) ). 5Xl09 Kcal/íniles de ton. 

3. 5Xl0
6 

Kcal/ton, 

3. 5Xl0 3 Kcal/Kg. 

COMBU::iTIBLE DE MADERA 3.26Xl09 Kcal/iniles de ton. 

3. 26Xl0
6 

Kcal/ton. 

3.26XlOJ lcal/1{b. 

DESPERDICIOS 4.7Xl0
9 K cal/miles de ton. 

4. 7X10
6 

Koalfton. 

4. 7X10
3 Kca.l,(Kg, 

PAPEL . 4.2Xl09 Kcal/milea de ton. 

4.2Xl0
6 

Kcal/ton. 

4.2Xl03 Kcal/i{g. 

ASERRIN Y VIRUTA 2. 7Xl0g Kcal/miles de ton. 

2. 7X10
6 

Kcul/ton. 

2.?X10 3 Kcal/Kg. 

ALCOHOL :C:'.rILICO 6.6Xl09 Kcal/miles de ton. 

6.6Xl0
6 

Kcal/ton. 

6, 6Xl0 3 Kcal/Kt:. 

ALCOHOL METILICO 5Xl0
9 Kcal/íniles de ton. 



ALCOHOL ll!ETILICO 

GAS DE MINA 

GAS DE HORNO 

GAS DE ALTO HORNO 

PETROLEO DIAFANO 

COMPRADA A C.F.E. 

E.E AUTOG&WlADA 

5X10 6 K cal/ton. 

5x103 Kcal/Kg. 

8x106 Kcal/miles de ton. 

8x103 Kcal/ton. 

8XlO Kcal/Kg. · 

6 ¡· 3 4.2Xl0 Kcal.milea de m 

4.2xio 3 Kcal/ m3 

4.2X10 Kcal/Lt. 

9.ox105 Kcal/miles de m3 

9.ox10
2 

Kcal/ m3 

o.9xioº Kcal/tt. 

10.3Xl09 Kcal/miles de ton 

10.)Xlé Kcal/ton. 

10. 3Xl03 Kcal/Kg. 

2,860X10 3 Kcal/Kw-Hr 

0.86Xl0 3 Kcal/Kw-Hr. 



22 

La tabla que se presenta no es una tabla completa, 

tan solo se estan tomando algunos de los energéticos mas ~ 

suales en la industria quo se consideran de mayor consumo. 

Se puede observar qt~e se han incluido hidrocarburos, carbón 

gas natural, y la electricidad como fuente energética. Es­

tos valorea, se dan en multiplos para una mayor facilidad 

da su manejo durante el análisis dimensional propio en ge­

neradores de vapor y turbomaquinaria para generaci6n de E. 

E. al obtener sus eficiencias;- las unida.dee de combustible 

se suponen tambien las m~s comerciales. 



C A P I T U L O III 

• 



C:11'l'l'ULU ll! 

PROCESO Gi!:N~RaL DE MANUFACTURA. 

Los procesos de manufactura en la industria han -

sufrido diversos cambios a través del tiempo, las etapas 

de desarrollo que poco a poco se han implantado provocan 

como consecuencia nuevas técnicas, y, el uso de locales a­

decuados, para as!, obtener un proceso más eficiente y con 

menores costos, 

~e puede considerar a Eli Whitney con su t~cnica 

!'laborada en .1880 (E.U.), de crear un taller de fábrica -

ci6n con procesos de man1~ra~inr~ organi~adüs. Whitney em­

plea la máquina despepitadora de algod6n y principios in­

tercambiables en su mdquinarie; esto se refiere a que por 

medio de unianctes motoras era trasmitida la energía a di­

f úren tes rn:iquinris con funciones es pee ialil.a.d '~S caa:i una. 

~n el proyeoto ue unn inductria se deben de consi­

derar varios aspecton pnra el buen funcionamicr.to, y, el 

mdximo do resultados favorables. Los criterios que se deben 

neguir son: 

- rrocurar quu los productos pooean buenn c~li1nd 
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- UHO a~ materiales ae bajo costo y facilidad para trabu­

jarloH 

- ::>eleccionar un proceso de manufactura eficiente y con 

1.<n costo \mitarío económico. 

EH posible representar un proceso do manuft:i.ctuI·a 

por meaio au un ctiaerarna en el que se representen todas 

las etapas que f'!C siguen para J.u elaboración de un produ.s, 

to :·,asta dostinarlo a ventas. i!:n la figura No.III.l se 

111ut1stra el dineramfl e;en6rico de un proceso de manufactura. 



lJll\GHA111A Gl::NJ::RICO DE UN PROCi.;;:::>O DE lilANUFAC'füRA EN 

LA INDUSTRIA, 

u,oqao DE fl.\Alll\JF~t"Nllll 
S"!'fLS<..C.10~ 

----if")jl'll) 
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Co:na ,,u fielcde v0r 'm ln f'i.r;urri. No,III.l, las materias pri­

n,n" Híllplcadrln riara ser ;'r·occ,;::l'.ls deberan u<:guir una r.la -

terminada :Ncuencin, puro eg n8ceaario que :.ie aclaren loa 

t6rminos que sa hnn expue:ito (Jurante 1.'1 rroccso, por lo 

tant.o, un lo:.; Ji[,1ü 1,:1te.1 inciflos su hnce .una breve expli­

caci6~ cte cada uno de ello~. 



III. 1 LINEA::i DE PHODUCCION. 

Se puede connidernr como linea de producción a una 

parte durante el proceso en la que va a intervenir un ~ 

po de mil.quinaria, transfonna.ndo a ln materia prima, esta 

linea deberd estar limitada por las condiciones de front2 

ra proporcionadas por loa tratamientos f!aicoa o químicos 

~ue se le den en cada línea productiva. Será necesario -

que se siga un orden, ya que el producto obtenido por ca­

da una de ellas será propiamente la materia prima de la 

siguiente línea de producción, es decir, la linea de pro -

ducci6n anterior aHmenta la linea posterior. 

LIN BAS DE PllODUCCION. 
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III. 2 PRODUCTOS PRINCIPALES 

Estan definidos dentro de este tipo de proauctos 

aquellos que despues de haber sido procesados a través ae 

todaA las lineas de producci6n han adquirido su presenta -

ci6n final que es la destinada a ventas. 

Cuando estos productos principales han pasado por 

todas y caaa un~ ae lau lineas productoras, se les da un 

nombre genérico a cada producto obtenido por l!neas, o sea 

quti el proceso de manufactura tiene que estar dividido 

tambián, éste tendr~ un nombre t~cnico gen~rico por cada 

paso del proceso; en el inciso III.4 se mencionan variott 

procesos ae manufactura en diferentes tipos de industrias, 

en los que se hace notar cada t4rmino especificado en el 

diagrama de la figura No.III.l 

Sucocte en torma regular que los productos principn­

los no son uno uolo; sino que por el contrario casi toa~li 

lau empre3as suelen tener una crnn varieaud ae ellos, las 

in<luetrins que pres~ntan t~n solo un producto principal 

son pocas; pero oi lati n::iy, entro ollas ao pueden incluir 

las de cemento, ye8o• etc. 



Ill. 3 PRODUC'l'OS INTEHlllEDIOS •· 

Estos productos son consecuencia de la elaboraci6n 

de los productos principales ya que en cad~ etapa interm~ 

dia ele la manufactura de estos durante su dE:iarrollo, te!! 

drán que pasar por etapas intermedias. Es por esto ~ue a­

parecen los producton intermedio::i; para sor un producto -

intermedio no solo tendr:1n quo haber sufrido un cambio f:! 

nico o quí:nico, deben estar ya terminados paru poder ser 

consumidos por otra industria que no aea la productora de 

ellou o tambicfn deben estar f:ísicAJncnte listos ain ser s2 

r.1~ticto:i :·t ;,H1s procermmiento de :n:1.nufactura. 



III. 4 DIAGRAMAS DE PROCESOS DE MANUFACTURA DEt 

- PRODUCCION DE CAPROLACTAMA 

- PLANTA HIDROGENERADORA 

- PRODUCCION DE LLANTAS 

- PRODUCCION DE CEMENTO 

- PRODUCCION DE CEREALES 
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PRODUCCION DE CAPROLACTAMA. 

Al aplicar los conceptos definidos en el capítulo 

No.III para la producción de caprolactama se han hecho las 

siguientes identificacionesr 

- ~ILT~ LINr:A~ PRODUCTIVAS 

- COMO PRODUCTOS INTERMEDIOS SE CON:HDERAN :· 

1) CICLOHEXANONA 

2) OXIMA DE ClCLO!IEXANONA 

3) CAPROLACTAMA CRUDA 

- EN PRODUCTO~ PRINCIPALES SOLO 1~13TE LA CAPROLACTAMA. 

Sí se suponen líneas independientes las unidades 

1, ~. y J, entonces sus productos principales serían: La 

ciclohexanona, oxima de ciclohexanona y la cnprolactama 

cruda¡ sin embrireo corno todo el proceso es único oe deben 

conl:!iderar corno productos i11termediou Yici 4ue estos son mf.!: 

terürn primf.la ptu·1:t lus unidades 2, J, y 4, respt1ctivrtmente 

L3.s U.'1i.d:de8 5 y 7 astan incluÍcl;i., en l1:t unidnd J; 

estas producen rulf~to de amonio y sulfato de hidroxiln -

mina, e¡,¡to :oir,rüfica r¡ue estrm aportando un tre.tamiento -
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fisico a la oxim~ ae la ciclohexanona con el fin de prod~ 

cir caprolactama cruda que es el producto intennedio de la 

unidad o linea de producción No.3. 

La linea de producción No.6 se incluye a su vez en 

la linea No.7 en ella hay proaucci6n ae oleUlll (P. INTERM! 

DIO) el cual es necesario para producir ~ul:fato de amonio. 

Donde puede surgir la duda es de como consideral" al ~ul -

I'ato do. amonio, sulfato de hidroxilamina y oleum respecto 

a la unidad No.3; estos complementos químicos se deben de 

conHiaerar materia prima de la línea mencionada. 
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PLANTA GENERADORA DE HIDHOGENO. 

in proceso de la producción de hidrógeno es :1cn -

cUlo pero se muestra su diagrama, debido a que en e) es 

más fácil de distingUir su proceso de manufactura; por sus 

caracter!aticas se pueden dividir ent 

- DOS LINEAi:> PRODUCTIVAS' 

- COMO PRODUCTO INTERMEDIO SE IDENTIFICA EL C02 

- D~~D~ LUEGO EL PRODUCTO PRINCIPAL ~ERA ~~ HIDROGENO 

~e han consiáerado dos lfneas solamente debido n 

que al hacer la ~epar~ciOn de gases el C02 ya r.o recibe -

ning11n tratamiento aurante el proceso final, y el hidr6~ 

no a\Ín se debe metaniz~r y comprimir para poder llevarlo 

ante el con¡,¡umidor, 



Pl..ANT.O.. OENERADORA OE H:o~ocrno 
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PRODUCt:ION fJl!i LLJ\N'!'AS. 

En e~te tipo ue m~nufaetur~ inteI'viene una serie 

de maquinaria muy amplia; pero todas estan encaminnd·=t.s a 

la fabricación de llantas, por lo que se puede consi-lerar 

un proceso muy simple, d9bido a ello se identificdr 

- UNA oOLA LINEA DE PRODUCCION 

- NO HAY PRODUCTOS INTERMEDIO!l 

- PHODUCTO PRINCIPAL LAS LLANTA:.> 

Para la elaboración de las llantas es necesaria -

una gran varieda.d de materins primas; azufr11, antioxidan ··­

tes, emuleificantes etc.; pero estas que se mencionan con! 

tituyen solo una pequr.fta parte de esFls materias primas. 

No se consideran productos intermudios, ya que el 

hule, cejas, materiales tubulares y M. de cuerda sen par -

ten lle un proceso ma.vor que no se )la concluido, ellos al 

reunirlos eslubonadamente han de constituir un.a ll~.:;:+"l., 

Se drbe hacer la ob::iervación de que una fáb.r-ica de 

llnntns estn formada por varios grupos de maquinaria del 

r.1icmo tipo, y , pnra la :niemn finalidad, en tone es oe podrá 

conntituir con cntla una do ellas un"l línea productiva di -

f'erente, 



DIAGRAMA IIl.4.3 

PROOUCCION DE LLANTAS 

,.. --- --- -- ... ~ -- ---- ------- -- -------------- --- -- --------- --------- --·--·---· -- --- --- .. , 
. l , Uh'IOA~ PPQOUi:Y1\IA " 1 1 

: ·~FNr:·iY'~TOIJ Ol1~'!1r.OS -1 1 

! ~:i·,· 1•:,1 N: HU.U\1 1 ; 

I '""'· TI t 
A.:r1 f'lrAOOnE9 ' 

' ,\ /11r rtf 1 
A1f" 11:¡·,10.t'4Tf.S 

~·.• 'I !,.f1CA..''1ES 

P INTU~A 

1 

····-------·· -·-- ---·· ---------· ----------------------------------------·--.J 
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PRODUCCION DE CEMENTO 

En el proceso del cemento se ha considerado como 

la priméra linea productiva, a la parte donde se hace la 

molienda, la cual se efectua en etapas, ya que el material 

al ser· tamizado debe ser procesado varias ocasiones a raíz 

de que no todo el material pasa por las mallas en la pri -

mera atapar esto se debe repetir hasta alcanzar a pasar -

por u."la malla no ml,ly peque!'ia hasta lograr homogeneizar el 

material, 

La segunda línea productiva esta constituida por 

los hornos de .;:linkerización, entonces dependera de cuantos 

hornos hay en una industria para considerar la misma cant1 

d.Rd de nuevas l!ncn::i de producción. Sa toma ol criterio de 

considerar a cada horno como una línea productiva por lle­

varse a cabo una sola operación en cada uno de ellos, 

Por último se identifica la línea productiva No.3 

aquella donde se hace una molienda mas detallada para ob -

tener un ~rado de finura en el material, y separar e] ma­

terial listo para consumo que en este cnso es el cemento. 



PRODUCCION DE CF.MENTO 

MllJER..\L L'~ r•!t:,L·~A J Hlrn'lO, Pl?M~n. 

IZA y ARPll~CA ··-·--···-·---·--·-; 

m ----··· ···········-----, r·· w"~ ... =,.···: ' -· ...... -----··.·-·-·• UHJDAD ~~ODU~TIVA•I l 1 t ·-----·--¡-------·--· : ¡ 

..-- .. . J X J 1 ¡ J , ••w '""""' ¡ ':""'! v 1~~~~!_~:.. i le~,-~:"~'.'.'.~'.~'.''. ... .! ·¡ r·····-1----C-., 
- : ,- .. •••• - --------· 1 1 ""'~ 1 

1

-- 1 rr""ºu~;;;¡D-;100c'CTIYA • ¡ ! : ~o'".:LIEflD/1 : 

1 

e LADO ', 1 1 : '¡ '1 oc ~.e liflACO, 
1 

!"(~' ·: '' . ' ~-- l : 1 -, ---:::i 1 : 1 ! ¡ 
----- ; 'j : : i \HORP:OP~~l,T~~!J~~ 1 UNIOAOr:i'•'>JCllVA n•Z 1 c~~~~,;~~~0-L''ºccNEt:~-º-~----~-~~~::~:.~~~~J¡1n! ... ~'.''.'.;~;;~'._'.:::~ ' ¡ ,J. i 

······-·-• r -·--U~l.Ol!DPr,oa:itTi'llln~l1 1 : 

¡ w ! 1 L _______ r _______ , 
1 : J -
1 • CEMENTO 1 HORNO ROTATO:tO ' 
: CLIN'<~RIZl.::IO.\(,i ! : e:.: l 
1 1 
l ...... -----·-·------· 
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PRODUCCION DE CEREALES 

Este proceso es bastante complicado por la gran 

cantidad de etapas que deben realizar1:1e en su elaboración, 

en el proceso se identifican doce lineas productivas, a -

demás se identifican productos intermedios como aceite pttro. 

con1:1umo humano, y tambie~ se identifica la harina,, la cu~l 

suele ser empleada por diversos consumidores. 

:3e debe c.onsider.ar que estos ejemplos de procesos 

industr:i.ales, se han dividido rrng>'in el criterio de la pe_! 

sona que interpretó el di::igrama, pero pueden tcmari:le otros 

critdrioa tambien v~lidos, siempre y cuando se sig<:l el mi~ 

mv linee.1ulllnto de los -i;érminos usados en el capítulo No.lII. 



:,1.\ 'i :>.'\:.íA 

PROOUCCICN OE CEl'!EALE:S 

•,'·.: 

f .. - - -- --- - - .. ------ --- - -- ------- -- - -- --- --- - - - - - -- • --- - .;,.;·.-;-;,;;,:x,~T;;"A":'T1 

1 J-- r-----i ' 
1 1 te. iC.ENTRAOO (t~ · ,l !:f"CAr~±J : 
: /r.m1CENTR•o• ·¡.,, . .,U[ MAC.rn.\CIONI L, 't TRITV'l'M -t--tcL~lfri A'.IMENT1c10 l L_ -__ _¡ ___ • ! ( HAf:lr.;A) 

i :=I---i r- r:-.: ! ___________ J 

¡ l fVAPOl>.'o'~l·'NI . ¡ [f,C•JF'"'"' Lf 1 ¡ ''"'"'" º_ (X~t;A 
1 ---1"'"" ___ _J L_ - - ' r-----I---, r----+----
L-----~¡~----------·-- .. -----------·~-- ------------- ·----! ¡ ·~··iJi~T~ll: 1 --, : 

1 1 SECADO OEiii iJ TQ~TA',;0 Q(l. : 

Ar;uA :-r .. GLIJifN : AL 1..t1oot.' I 1 f¡ 1\L~~l!JO"'I 1 
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CAPITULO IV 

CON::lU;~o DE .8NERGETICO:.; 

~l estudio energético presentado, se refiere prin­

cipalmente al análisis y distribuci6n de ellos y a la for­

ma en que van a intervenir durante los procesos de manut'ac 

tura industrial en M6xico¡ intervie1;.en en los diferentes 

eq'..l.ipos tales como generadores de va¡:;or, turbomáquintu·ii:i 

para generaci6n de energía eléctrica, y generadores de 

combu:.tiOn interna. Corno un breve recordatorio se mencio·­

naran lo~ principales ciclos de trnbajo y lns carlicter!s­

ticat'l de cada uno ae El! lo•j. 

Ln generación de cnore!a ~8 logra a través de di­

·;•}rou:: :ncaioo, pi:ro todon se rigen por loo principios fun­

onmeritales de lrt termocliná:nic:i, 

i:;sta enerr,irt so cncu 1~ntrn acntro Cle ln. mnt.~rirt y 

parr1 poli•"r .,cr 11p·0vecitn.Jl1 e:3 nece:>:lrio r¡u<: oü lt: tran!i­

í'or.ne debidrJ .:i que se prnn•.::ntu r~c,1.0 1.;~ ... r 1;L1 primaria, nor 

eje:nr'lo la ur:•!r1·fn •:(UCJ h::y en u~~-, r~·1f11,, du ric;ua, nuedc: '•!1' 
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p~ra prouucir energía eléctrica. Hay unu gran infinidad de 

tipos de energía primaria que al tl·ansformarse en energía 

secundaria el hombre la controla convirtiendola en trabajo 

dtil. 

El trabajo tiene diferente~ manifestaciones, pero 

lo t!pico es que cuando :;e rt:aliza trabajo hriy producción 

de calor (manifestación de energ!a), esto fué descubierto 

por Joule cuando un caño era disparado cont:!nuamente, el 

calor que se"Producía era debido a la fricción que reali-· 

zabn la bula con las paredes del conducto. 

La producción de calor se puede demostrar median 

te los siguientes principiost 

+ .. -"""?"--::-------~- - : ; ..... "\ 
{ 1 

..;' \ I 

-t- .. _.._.;::a..,._~--------··--:-~ - ,/ 
·------d'I( 

1 
1 
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La figura No.IV.~ noe muestra un cañón diaparan­

do una bn.la, el cuflón se h~ oituado dentro de ejes de re -

ferencia con los si,?;Uientes parámetrost 

m mas::i. de la bala 

x distancia. 

F = fuerza 

" F = m~ 
dY'' 

Se esta J.tpl ir.'l11do una de las 1 eyes de Newton yn. 

que F = ma ; co1no el nuerpo ue 11t b[lla tiene una nm:.:ia "m" 

que hny 1¡ue mov~~r, es necc·1ario aplit•·1;·; ·.: u.:1·~ ,. 11,rzn "F" 

prtrrr '!encer la ru :n;:t que ejerce ]1. r::·;wv11·1d de l'.1 1:'.crr11 

sobre In bala, 

Apa?'l!C•~ frir~ 1;i6n dehi·-l:c ·1 ln ru;:c•'>'i.d·1d de J.os '!l,!! 

terirlles r¡ue l:Ilt.(··m í~n contn,~l.ri, P'.1to1;:""l la i:·cuaci6n d.; 

Newton se pueae cxprus~r: 

1, .. 
"J 



donde: 

f = constante de :friccidn 

F = carga 
área 
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Bl área de contacto donde se ejeroe la presi6n , 
sera:· 

" .. 

A 
w 

p 

A 1· <\REA DB CONTACTO 

W:· PSSO 

P: PRESION 

como F es la tu~rza ner.fls~ria para movor la b&la, hace 

un esfu.erzo cortante para des] izar la bala en el área del 

conducto, 

f 

.. 1" 

" dx = As = P 
dy" 

·~ .. 

s esrurzo cortante 

As = IV 

Ul ~pRrucer r fricci6n GC re~Jizn tr~b~jO 



J_ 
w 

9 =--p 
= _!.g_ 

Kg 

'!. 
Kg /cm f 

"" Kg /cm¿= 

P'Jr lo tanto es adimensional. 
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CJn esto ~e a demostrado que el trabajo produce 

calor y que se requiere de una energh primti.ria {F) para 

producirlo. 

En un proceso induatrial sucede lo mismo que en el 

principio demostrrido, pues para que las máquinas entreguen 

trabajo nacecitdn de un cnerg~tico, la enurgía como un 

principio termodin:tmico que eo, ac divide en tres tipos: 

l) ,¿;;r,~GIA T ~!<.r.I CA. O INTERNA (U) 

2) Zi'l EUGIA CINi:;UcA (K) 

3) i:füfüG!A PO'N:NCIAL ( .P) 

Ln cnerg!a internn en ori~in~nR oor el movimiento 

interno de lu:J rno.16cu.La::i consti.tuti'l:'tfl de 1:1 m•tteT'i'l, 

1,,a en1:rg!u potuncüll w; l 8. f'u:·~·za rJe utr:icci6n no 

br1; los cucrn:i., que c2ercu l'J. tHTt·ri llcbi 1.ll'J ct .,;u mrt•:n. 

La tmt:rrír1 cinc~',1r:'.i <"" d1•'o·; 1 ·1 r:•,·: 1 aJ. r:1over l'l -

m'ltcri'l toda~, Jau m1.ilé;_•:.1Jr1:· :1ut• l:i. int.u¡~~·'lr. !:'·.· ::111·c 11•;n " -

l~ mi~m~ velorlJaJ, 
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.Por lo tanto la energía ,, :;" se expresa mediante 

la ~iguiente ictentidadt 

E=-U+K+P 

El trabajo es enere:(a en transito, la cual se mtt2_ 

ve a trav~s de una frontera, en Termodinlimica esto se con -

sidero un sistema el que puede ser abierto o cerrado, de -

pendiendo de sus cnracter!sticus¡ por ejemplo, si se con­

sidera como elemento de tranRici6n a un combuotible ( vo -

lumen), entonces será un sistema nbierto yA. que el volumen 

de combustible saldra poco a poco del sistema en formn de 

gas. Y será un sistuma cerrado si ef.l un fluido cxpanfl'iblfl 1 

como el vapor encerrarlo dentro de un émbolo, ya que c~te 

no cnmbi<t su contenido, !:tolo se expande debido al jncre -

mento dd su cJntencidn. 

Los conce;ptos Termod1rntrnicos de cnurr,:!n, trabajo, 

siotemaa cerrado y abierto sirven para com9ren~er de w1n 

manara fácil ~1 manejo enurf&t1co de un~ plnnta industriRl, 
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''"· D .3 

l,a figura No, IV .3 representa un sistema cerrado, en 

·-el que l:lOlo hRy transferencia de c1.lor y trabajo, ya que 

iln el nunca hay trancferencia de mn::ia¡ en un siatema cerra­

do tambien pued1a haber transferencia de oloctricictad la 

curü no se debe perder de vista durante un proceso induti -

trial (para con8iderarla en balnnce masivo}, las diferen -

tes fo:nnas cie producirla se da on 1.03 incisos correspon -

dienten a e:enorridores do cornbusticSn intl:lrna y turbornáqui -

ne.ria pira cenernci6n de E.E. 

La figurt: 110,IV, 3 !JO pued<! intl:lrpretar como un ba-

lnrn;.J d u ;;.:i.cn ya que: 

','/t w - w 
:;11! ent 

Vi: t!·abajo 

el flujo de tr·::rn'ljo ea i.r:uri.l al 1;b'1:;t·Jcimiento del :ni:::mo, 

' ·:·,,1 I (• + (f 
.-.a! u 
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.l:'ue1:1 en un .sistema cerrado hay Uujo de trab1:1.jo, 

energ!a, y electricict~a. 

6 VY -W =E._W sale entra 

como se evaluan para un ciclo de trabajo, entonce1:1 

y :f W = ~ dw 

~ dQ ~ dw =O 

Que es la forma can6ni.ca de expresar la primera ley 

ne la Termodiná.micn ( ln energÍa. no se crea ni t:Je destruye, 

tan aolo i:ie tranoí"orma). 

Hnsta el momunto solo ae han recordado algunos con 

ceptos bdsicos de energ!n, pero en incisos posteriores del 

Clip!tulo IV no nnrtliza el consumo ae estos energéticos, 

noi como de La eficiencia que se puede 0btcner mediante su 

•SO industrial, 

NormaJ.rnentrj la ostructuración del con::;u:no ener¡;G -

' ico pnra un proceoo industrial consta r1e lo,., >-<iguientcrn 

t~on~ 1.tmos: 
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- J,I.'IM:;; .FRODUC'l'IVA:::i 

- :::iio;R\/ICIO:j uc;;¡...;nALES DE COMPLEMENTACION 

- TRM~PORTS 

- TURBOGi:.:NERADOREo:i ( U~ ~.¡.;,) 

- Gl'JiiHADORES DE COMBU:JTlON INTr:ltllA ( PARA E.E.) 

Caaa con~~nictor de energ~ticos ~e explic~ mas am­

pliamente en loe Riguientes incisos. 
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IV. l t;ON::im10 DE ENERGETIUO::i ~ LINEA:;¡ PRODUCTIVA:S, 

El cont1umo de combustibles en caaa linett product1 

va es cont1iaerauo nquel que directamente fue usado en est"" 

p1:ti·te ael procet10, es importante recordn.r en que forma :fué 

uit1tribuido el tot~l ae combustibles ya que al nacor un b~ 

lance ue materia se deber!Í obtenei· i.,. mi..>ma cttntidad al :t'_~ 

na1 Ut!l ciclo de trabajo, u..,to 1:io importante debiuo u .. 1ue 

por medio ael b.,.lance .. u obtenar<Í la eficicnui<> con que se 

han ustldo esto.:.. ..:ombuotibles, aet1ae luego no serlÍ un:> efi­

ciencia de un 100 ':' , yFi que siempre hay p~rdidas por dis­

tintas causas, 

Sí aleuna máquina interviene directa y físicamen-
' te dentro de una línea productiva, y esta; consume algun -

combut1tible, 'incluyendo enorg!a eltSctrica, entonces ese -

conswno nrrá cargado a cGa lfoeu productora. Se debe con­

siderar tambid'n como cornmmo dentro de la línea productiva 

los combustibles que pudieran servir parri cualquier tipo 

de l!llntenimiento. 

Se tiene un ejemplo ilustrativo del consumo de -

combustible3 en unri línea productiv'l, en la rama tt!Xtil, 

el ejemplo sería ln línea de tintorería, esta parte del 

proceoo sirve para dar el teñido a las telas, lo cual es 

loe;rndo mediante la aplicaci6n de colores sint~ticos mez-
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clados en agua, el agua deberá ser calentada hasta determJ. 

nadas ranc;os de temperatura, este calentamiento se va a 1.2, 

erar mt1tliante la producción de vapor, y para lograrlo ha -

brá que hacer un gasto de energátiooo; entre estos energé­

ticos se pueden mencionar el gas licuado, combust6leo, die 

sel, etc. 

El energ6tico que se deberá usar serl el m1s ade -

cuado; ya que algunos combustibles pudieran perjudicar la 

calidad del producto, como en el caso de una plnnta produ~ 

tora de cal; solo se debe usar para sus hornos el gas na -

tural y no otros comburentes como el combust6leo, ya que -

mnnchRr!a el producto. 

Segun experiencias en diferentes tipos de procesos 

industriales el mayor consumo de electricidad es en las li 

neas vrutluctivas debido al consumo·de su maquinaria, la -

cual generalmente utiliza corriente el 1fotrica, ol conrmmo 

de otros energéticos en esta p:1rte del proceso no es muy 

G1v1ificativa, pero pueden darse excepciones, 
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IV. 2 CONsmm DE ENERGETICOS EN SERVICIOS GENERALES DE 

-COMPL&~IENTACION. 

Estos servicios son todos aquellos que no tienen 

como fin la producci6n, pero sin embargo son indispensa 

bles para la planta. Entre estos servicios se puoden in -

cluir el alumbrn.do, producción de vapor para baños, para 

el aire acondicionado de oficinas, gas para la estufa del 

comedor etc. 

Esta parte de la planta industrial es la menos -

consumidora de cual.quier tipo de energéticos. Se estima -

que el consumo de corriente el1fotrica para servtcios ge -

neralea es de un 2 % a un 10 ~ del total de E.E. consumido 

por ln plant.a, y en el caso de comburentes es insie;nifican 

Hay cernos en que esto no se cumple, por ejemplo 

lafl indu::itrias mineras consumen unn p;ran cantidad de en<l.!: 

e~ticos paru sus servicias de complementaci6n, debido a 

que su encuentran situadns an lunnres remotos, en donde no 

hay corrümte el~ctrica, y nor esta raz6n se ven obligados 

·1 ; ror.lucj.rln, conaumiendo '1ui una gran c'lntidad de combu,E! 

Lili1 í'éi productores de onc.;rr~ír1, 
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Otra rama induatriRl de gran consumo energ~tico es 

la Sideriirgica con sus hornos de inducci6n, los cuales ti! 

nen w1 ~asto el~ctrico de gran consumo; una emprena de esta 

indole es HYLSA (MONTE:lRE.'Y) con un consumo de 40 OOU 000 Kw 

anuale~i, de cr;ta formn. se podrían citar una gran cantidad 

de ejemplos, y enton~es se llegaría a la conclusi6n de que 

pueden haber empresas con un gran consumo energ~tico 6 con 

consumos ir.isie;nificantes en sus servicios generales de CO,!!! 

ple~entaci6n y de lineas productivan. Es posible determinar 

los consumos energéticos de una indtl3tria, si Sfl hace un -

diagrama de proceso en los cuales ~e identifiquen los ma -

yores consumidores de estos, asi se podr!Í ctetennint.il' su -

distribución al ser cmplAartoA en diferenteA Rtqpas del -

p:-oceoo. 
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IV. 3 CON::i!JMO ENEHGETICO ~ THAN;:).l!ORTE::i. 

En los transportes se incluyen todos los veh!cu­

los automotores consumü1ores df, energ:f.a, tanto la materia 

prima como los productos terminados deben ser transportados 

dentro y fuera de la emuesa o tambien a LJ.s uiversas ·¡ i -

neas de producción, por ello se d.eben considerar en lor.~ -

transnortes a todos lo::: Vt!hiculos tales co!llo groas, mont!: 

carga:;, tractores, bandas transportadoras, trascabos, e -

incluso vehículos que transportan la mflhria prima hast:l 

los diferentes distribuidores de los productos. 

in los transpo1·tes el consu:no de enerc,in e::1 muy 

bajo en comparnción con la producción, no tienen mayor 

trtiscenaencia, nero ~in emb~rco ~e deb~n tener ~ncucnt~ 

para un balr-mce ma:oivo al fina] del t·!·oceso de ;uan~tfrtr~ ;ura. 



11/, 4 CON'.iU:1lC n~; i:i'i..::wE:'rICOS iN G<::N::;:v1.DOPiS DE VAPOR. 

Loa c~~eradores de vanor son los m1s gr'.lndcs con~~ 

:nido re:.; de energ·ia, ¡;ues e ito:J la tran.:;form1n en vapor que 

c:0 aproveciH1 en alr,una foran de ener¡_da sccundé!ria. 

bl varar prodicido por unn cnld~rn es usado en di­

ferentes :1plicac10nes; co:r.o rior e,i<'1~i:lo en cnlefn~ci6n, P.9. 

re ev:ipor~r ais0lucioncs quiJJicns, p'.lra mdquinna, bombas,e 

inc ltrno rara ger . ..:J"ar ::; , ~. por mt::d io J' t.urbinas de V'lpor. 

Los r;•:n<:ratlore:: de vapor no Go1o son un'.l simnle -

cal.Jer", sino r!ue !JOr el contrario o.•fltan C'Jn:pucstos por m.ts 

rij\·eNJOs accenorios, entre estos accesoriori se pueden men­

cionar: 

E:-¡ui po 1uemacJor 11<: C•JJJbU:J ti.ble 

- Rec:il entador 

- SlT~ .:;nL.inen :10 10:1 r•,:calent.adores 

- Cal c:1ta:: ');· J ,, :ü ?'e 

r;l c·.:tür,o quc:i1·1-ior d•" comtu::Uble e;i :q·,;eJ. donde 

ne hnc'' la rnuzcla ncce:3:.i!·~:1 p'H"l 1a combu:Jtión, hriy ur.a 

m0zcl:i du ·1i.'.: cc,n e1 ,:o::i°:'llf.'tilJJ;, :1to.:·.i;,r1do, c::t:i cornLi 

naci6n '..\UÍ::1ic·i. J," .c-·u:t::1 ::!'orlu<:" un.1 n •:n:1 :1·1 ···0r • .. •1i.·1:n·1; -

ti:1, 'J ·t CU"] e,, J..-¡ '1UC nrono:·ciorl't "'~ .. "l:l!tiio d·~ t.e:nrcr,,t1; -
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ra en el ª['.'Uª de aliment,tc:i6n de Ja calden, 

Hecalentador; cuan~o lil temperatura de ebullición 

de aJrun liquido esta en función de la presión es una tem­

peratura de Haturación, ente líquido esta comnuesto de dos 

fases, l:Íquida y Cls 1 Una ele 2.1.ÜLi :c>C est:l ,;fltUr?.n:lo ya C'¡UfJ 

parte del liquido .,e vaporiza conforrr,.:: es l>ombcada el agua 

a la caldera, entonces el recaluntador se utiliza para ha­

cer un recalentado al var'Oi' •Üúvando su temper:1tura por a­

rriua ae lrl de :::.aturación; y si !ny un equil1br10 t6r;nico 

este vrrpor no debe contener líquido. 

Serpentines a._, los recH.J.cntaC!or...,s; <.::~tos sirven p~ 

raque la tempcrat.ur»1 ,\l!l vapor se rnantenf'.l r::;b e:>table, 

ya que aumenta ele volu:ncn al ser calentado, l'rovocnndo una 

circulación mas rápida de vapor, al mantenerlo circulando 

por los gerpr¡;ntint!S ,,e retiene por m'1s tie:npo rt¡,rovechRnclo 

a.:;i su calor. 

Calentador <1C cti!·o; .• provecha ol crt~~·!· de Jos con 

ou::tciJ du humo 1;11Jx11Lawlo c1 ;11r·c, c:n r;3tl' ,~e l0,"""'11 una 

rnu;¡or ei'icionci.n y una buena combuJtión rkb:noB .. t una 1 La 

L\m;e¡ru id:t c.•o ;,r•·J ~:un !;1!: • t J r~ur ,, i.-; ., .i u:r:r• los rle calde­

ra:¡ con ,;wi princir·1.\ u:1 r:::i.r:>.c t,?rÍsti ·>1s: 
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IV. 4. 1 TIPOS DB CALngnA~. 

C:\W.:::;,\) lJó~ TUBOS Dr; HU:.:or 

i::n los tubo., que se encuentran en el interior ae 

l<i caldera circulan los girn.c::: producidos durante la co:n -

bustión, este tipo de calderqs es u~~uo en instalaciones 

peque:in:-. 1 oonoe 110 hny un cor.2ur!10 exap;e!"'L10 oe 'l'.{:or, cir\t:-. 

rn1is est'.lD calaer°'"" "ºn ae un c:ost·· Jl':nor. 

La3 pr·incir1len car~ct0r!stic~~ ne ii~~~o y 0~0 -

r~tc:!.ón lle var~ir ,-a1 H u:1;1 cflldera di) e .:l" tino :c:e d'!ll H t.:0,!2 

tinuación 1 .líl.S 1'!'CSiOrJW1 cJ¡, rii:3>:\J C;•.'t"!1 <:ntre e} !'-'.lrlf,0 dG 

! !"t.:::ion~.H.: que vn. Je JO.') a 17 .G r· .. g / í.:líll .• 



CARAC'r:::RIS'l'IGAS DE OPERACION:· 

l-'JESION AB:::iOLUTA:· 

T ;c;;,¡p ER\ TURA:· 

EOHAS DE OPERACION: 

cc;,¡:mSTIBLE: 

PRODUCCION DE VAPOR VUO:· 

10,5 Kg/ 

181. 34 ºe 

2 
cm 
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8760 hr. 
~ 

3873.515 m- de diesel 

5000 Kg /hr. 

CANTIDAD NETA D8 VAPOH PRODUCIDO: 43 300,000 Xg 

ENS~GIA REQUERIDA: 4 023,856.906 Kcal/hr 

CARACTiRISTICAS D8 DISEílC: 

J:"!'bSJON \B'.lOLU'l'.\: 

PriOi)lJUCIO:i ::J './.•\PO:t VIVO: 

') 

17 .6 Ke / cm'" 

204,95 ºe 

5'10C Ke / 
2 

cm 



GAi,C:ULO:JI 

.t'<Hª encontri-ir la enel'gia. requerida "!;! aplicar 

¿nerg!a Requerida 

Rn~lisis dimenf1onal 

(VOL. cor.m.) ( rODER 
( H OP ) 

CALO!UFICO) 

_,_....;;:n"'-3~)-...;( K;;.;c;.... n..;;1_./~m.;._. 3._¿,._= ( ~]) 
hr 

su:it::. tuyendo E. ~l. = i)./37;. 515) ( :.:_.1xio
6

) 

3760 

E.~ = 41 G21,856.906 Kcal/ hr, 

Pnr~ l~ ~ficiencia: 

q ·~ ~!W:JUCClQi; DE '/APOH 'JI'IO) ( 4 H) ( H OP) 

(VOL. CO~B ) (PO~~? CALORIFICO) 
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(r~r- /i1r) (Kc<:l/Kg) (hr)=nL!irnencional 

' < ( mJ) (Kc'11 / mJ) 
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para encontrnr AH , hay que to~Rr las rresiones absolut~s, 

como F = p + p 
abs man ri.tm::i. 

p 10.5 Ke/cm 
2 

T= 131. ·~4 ºe ~ Hl abs 8. 

p 1.033 Kg/cm 
2 

T= 100 ºe (Hi) R,;r H2 = a 
H~P 

H1 "' 663, 38 Kcal/Kg ( conoicter:mcto Hg) 

H;¿ = 100.0l1, Kcal/Kg ( considerotnao H 
1

) 

!:;. H = (b6J.38 - 100,04) 563, 4 Kc::ü/Kg. 

Suriti tuy1mdot 

~ = 
)0')0 ~ ~ ')63,4 l l37GO ) 

= 0.10 
( J8:U, 5'1&) ('f. I X 104') 

~ -:; 7J ¡. 
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CALDBHAS ACUOTUBULARES. 

Consta de tubos doblados, tarnbi.?n es conocida 

como caldera Stirling, puede c¡uemar ~ualquier tipo de com­

bustible, incluyendo carbón, consta de u~a gran capacidad 

de agua, este tipo rlP. caldera se proyucta paru producir -

haot:.i 454 OJO Kf"/hr. de vapor y maneja presiones tan altas 

como 5¿, 7 Kg/cm
2

• , estas calderas son usadas en industrias 

con un gran consumo de vapor, 

Pres16r. :\b .. :0Jut1: 3c K / ?. :J f', C.11 , 

'l'emr0rJ tura: ~27 ºe 

3'(60 hr. 

Combuf1 ~ i b] e: 

m3 de co~hu~t61&o= l,079Xl02 
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Producc16n de vapor vivo:- 350 000 Kr/hr. 

Cantidad net:1 dé vapor producido: J.066Xl09Kg. 

Energía requeridar 4' 266,107.306 Kcal/hr. 

CARACT ERfS'lI GAS DE DI S EtlO :· 

CALCU.l.O;J :· 

Presi6n abuoluta: 52.7 Kg/cm
2

• 

338 ºe Temperfltura:· 

P·roducción dé Vripor vivo: 454 000 K{!/hr. 

r:n., rgia n u:;.uc1·id a= ( 4oocix9. 106 )+ (l. on:u ,y-':.:gxio 6) = 

3760 

3, 64X lOlO + ...9..:1.l.lXlO'l 

K7GO 

= _lill711Xl•J 1 ~) 
13760 



¿.R. 4•~66 1 107. 306 Kcal/hr. 

PArn la eficiencia: 

H1= 728.16 (Hg) de tablas vapor recalentado 

H2= 100.04 (llf) considerando el agua 

A ll= (7¿8,16-100.04)KcAl/Kg = 628.12 Kcal/Ke; 

Yl. :~ (350 000) (628.l<') (8760) 

(4 000 X9.1Xl06) +- (l.079XlO:!X9Xl0
6

) 

n o.~153 

~ :: 51. 5 J % 
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iio LOn un equipo qu•Jmador dtrnl; ·~l cu:i.l 11sa do~J CO'.nbunti-

ble!: dif+',rontes. 
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IV, ? GE!IERADOHi:> D.~ ElEilGIA ELiC'r!lICA 

P~"'.ra eenerar energía eléctrica en una planta in­

dustrial normalmente se logra mediante el vapor, este se 

debe convert i.r en potencia para hacer tr11br:1 jar las mñqui -

nas que lo logr:m mectiante esta potencia, las turbinas de 

vapor son las que se encargan de ello, aunque tambien exi~ 

ten las turbinas de r:as, las cuales funcionrm por medio de 

otros energ1hicos. Otra forma de pro:iucir E.E. puude ser 

lograda por gener;1uores impuls01dos ¡,or cornbuflti6n interna. 

Cada generador de B.E. se rige por un ciclo de 

trabajo diferente por tener carrictf1riztica:1 ct1fe1·cnteu, -

las plant11s de vapor uro,iucto1'as d1! notf!nc'i.n rrn rir,un por 

el ciclo Rankine, y l'lé' ue combustiór. int1;::1a nor el ciclo 

Otto. C:n este estudi,, a continuación :.e h11co 11n:i !''~r11J 1:fí?. 

munción Jcl ciclo :1:i:1loin·:: '' fin clv recordatorio. 



IV.5.1 CICLO RANKINE. 

·;urva:::i I' 'J y dc1 

ciclo de 1011 p;ene!··ador.is du vn~1or productorc!l 

de uotencili, 



IV. 5, 2 TURBOG!!:N ERADORES. 

8 

---.----

CALDt.ltA 1 
1 

L._ .... _-_-_-_-_-_ -L _ ----- -- _h_.J 
1 
1 
t 
1 1-------

DIAGítAMA Dl~ UNA PL.!\.IITA n;_.; VAPOR FHOi.J:..·cTORA Di:: 

PO'rfillCIA 

Calor nHadido n preai6n constnnte en ln cnldera: 

Q ,., h ~ IL 
!l 1 .t.l 

AHEA m-B-4-1-2-n 

en curva sT, 

66 
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'PL-lB!\.JO Nl!:TO:· 

Att~A ae sT = l - ¿ - 3 - B - 4 

TR~~AJO D~ LA BO~BA: 

"' "p (considerando que no htt.y péroictas, se­

ría ideal). 

AR~A de, PV = 3- B- e- d 

De c•nta. formn. ,,e pU13d(:n encontrar las sic;uientes rel~ciones 

conocirn:i.1.:nto de la el'icienciri c.: .. la 'cc:nba. 

'í':íA'."l.\JO !Jl·. LA TUad:JA: 

.~L 1'HAbAJO il L'L'O: 

"'/ ndo = 'N t - "!lp= 111- ll:/.'ip (Kcnl/K (-') 



CALCULO !JL'; LA 3FICIENCIA e;;¡ LOS TUHBOGRUFOS GENBHADORES 

DE ~LECTBICIDAD, 

G ) . ( He ) . 
J J 

:-;ALIDA: 

(EGTV)j (360) + D(HD)j + ~~ .r.;i' (Hi) 

(H OP) 

;j= !fo, de turbogrupos. 

(G) .= cnudal de vapor o cristo 
J 

i=l 

(Kg/hr) 

( !l OP) . = \.iornri dP e>n•r'.lci6n durante el año ( hr) 
,J 

( iG'l'/) .= ··.l ect.ricicind .r;eneraci·1 rld turb:J;Tupo (K'!IH) 
J 

D volu:nen t.iu de~Je;1;·gn cl:Jl turbop:ruyio (Kr/hr) 

ui VOlUlíl"'n de la extr'rlCCÍÓ!'l i oel turbO[;l'UpO (Kg/hr) 

ó8 



~ntalpia de entrada (Kcal / kg) 

!ID Jfatalpfa del caudal de ueljcarga (Kcal / Ke) 

H. 
l 

Nota 

~ntalpia de la extracción i 

y H. 
l 

todas H 

LR ericiencia ct0l turbo~runor 

~ Saliri:t 

ctoncle: 

( Kcal/kg) 

'f (P, T ) 

69 
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Hay que considerar tambiJn, que no ::;iempre todo 

el va:.)()r que se utiliza en una industria, se produce en -

alla, sino que hay ocasiones en que este ae compra a otra 

industria vecina, lo que ouiere decir que está fuera de -

sus limites de bateri;;.; u.;:.{ mismo hay industrias con un -

excedente de VH.por, el cual, tambien puede ser vendido a 

otras industrias. 

Bs but:no recordar que exi::;ten co:nbustib1es auto -

generados, este caso lo encontra~os por ojem~lo en las in­

dUíltrias azucareras, su bagR2Q de caHa en ocauione~ no -

puedE: ser ocupado para la fabricación de ;.:apel, entonces 

otra forma de :1horro ae ener~éticou, e~·. cuan·.lo en ·ür:unn. 

plrln t<J. inrtu;1 t r Lal cie 1·1Je1l m1 ·u;rovedinr la11 J'e,, ·~c iones exo 

t~rmicrw l:lt~ cwtlea pri1ct i r:1:nentc no l1_,men co~i:o, 
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G!::i{i<~HAUOHE;:i Dr; COMBU~TION INT5::fü'\IA 

Ln f,'3nerO.:!iÓn ae r;,¡:, también puede ner 101rraa'i -

:ncdirmte motoreo de com'bwitión intern~ acoplados a un ge -

n.::rrHior, C.3tos trab.ijrm mediR.nte el ciclo otto, el cual no 

se :11•,ncionará ya que no e::; la !'in<1..lia':1á de ente estudio -

uner{'ótico, ensee;uioo. se prt:sentan loi; cnlculoa para la -

eficiencia de un erupo eenerador de E.E. por combustión. 

CALIJULO Dr; LA i:;FICI r;:WIA Di:; LO;;, GRU.i'O:J GEN E~ADOHE~ DE 

C0Mi3U::l'l'ION IH'r r:tt.'lA, 

"' ( t·;GOG) i ( 3ó-º.l__ __ 
i=:n ( . 
~ ce•:.::.~ J i ~ 1'~ J i 

1. ·.: 1 

!·.GOG ::::r..l<;ctricidncl ,~-:n•;r,.,u•i u•! L r:rur~ r;rmu1nctor i (K'iil!) 

COMD. =vol u:nun rlel cornbun tihl •: i l mJ ) 
l 

J;'C. "'i'oder c::tlorifico del conb1h.',1hle i 
l 

donrltJ; ,, ··¡..._VI - ·1 , ,,. • ,- 1 \ '1' • • r 
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Corno se puede ver, todos los Hlementos dedicados 

a la producci6n y los no dedicados a la producci6n en una 

industria, tienen una estrecha relaci6n con los energ~ 

ticos, es por esta raz6n que se han considerado como la fi 

n~lidad central de este eotudio, para así dar un uso racio 

nRl de los energáticos dentro de la industria. 



CAPITULO V. 
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CAPITULO V 

CONCLU.:iIOll~.:i. 

1Jc.::;pues de haber ttna1izauo el conc,umo de com\Ju:;t,i 

bles acntro de una planta industriu.J, ctur>1nte unn ¡;r:i.n C'.1_!! 

tiaan ae pc·ocesos de manufactura, ae tono:; t1pos, nu nuroe 

.Llec;ttl' u. lit 1:1!ntesis de un proc<::.,o genérico de rr.anui'ac lur·,-., 

J:.::>tO cie puede repre.,t~nt'-'J v;r mict.!io UL: un ci l'l["T<i:::a, 

que ae hecho es la concluBión de este u~t~Jio, en l L ~~ -

mueatr:in todo:J lo.; ·:1'"·:•.,n11y: r.on~:•,ituti··:;_- u• UL nroce,;o 

industrial, aut'iílnv cte la di:JtribuciOn cie v:tpor r;11 .... us -

diferantcu drens, 
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il cti~grama conHta ae cuatro unidades productiv'ls 

en las que eHta inaicaa~ la m~teria prima al iniciar el -

proceso, ta.nbi en en c1-td'ot unidad aparece un producto lifrado 

o inti::r·meaio el r¡ue atfo no a terminado de ser transrorm<.ldO 

física 6 qu!mic·1r~ente para convertirse en un producto pri!! 

cipal el cual será preaentacto a ventas. 

0.1 cur-i•JJ'O que representn J ·1 parte cte producción 

dentro de la industria debe de recibir una di~tribuci6n de 

servicios p:ener:des; P3tOH servicios generrtl es entan con:::i­

ti tuicios por 108 ~d.guientes elementos: 

l) Ge;¡rJrac1vr: de vai:-or 

~) Generación de ene~gía elóctrica 

3) ~erv1~1oc ~enerales Je complementación 

l'l ccnc:''.lci6n de »"1por o:~tn con,~tituidfl ror lr>.s 

caldernri, 1:stri~1 ;:uer!en .for:im1· un ~'olo gnipo r.;coner•·.lor de 

V'l1;or !':.Ll:.o.pre y •:'l'lndo tun1;·1n l•s ::1in:nac c:irncterísticris clu 

de lo::- le!,) r.ay ':·_,' .l.::ic".r:-:•~' Jt! vn;.:ir '.l :l1.'.'.:l'f:l\lu:1 p'u:•i_Q 
) 

l}US 1 flU Cc,;,"1:fr:"''.r\ \"\f.Oren: a b'!j<l. l'I'l'''iÓn ( ~'.5 !{r/'.!::'.'·) 1 
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En los generadore3 de v~por ue consumen los com­

bustibleo co:n>JrH.dus, aunque no se deb0 olvidar que t::t;nbien 

es posible incluir los combuutibleo tiUt2renerauos en lau 

emnre"tiº tales como las nzucurerau, 

.Pcu·a Ja generaci6n de energía e.Léctricrt sr: han 

consictertiUO treu rormas de producirla: 

a) Turbinfl ae gas 

b) Turbina de vapor 

e) Tu,rbina de co:nbusti6n interna 

La:; dou primeras son de con:.;irie1ub]e i.nt:")rt·mci'.l 

debido a} con,,u:no '.le c~rnbust.iblt:n, 1". do varJr lJ,, ntirr.cnt~ 

da por el vapor rroaucido en los eenernJor<'~ d~ ~K~or y~ 

antes mcncionnnou, ~n "'1 cnso ele lo~º r•;rw:·'ld.')t'eo u·: , ,1::mu~ 

t:ión in te :·:vt "nr: :-·oco : nrwrtantl'.., en cwmto :tl c.:Oll:-'1:r.1 

t:n 1;rr:~:,1co, eBtos ~1on ~.:..!1'taOn c:.110 ::il•tntn.~ Jf! t!mt:!rg.2:~c1t1 -

para Jn r:ro:lucci6n de :., :;, , ':.:·.1baj'"tn po.:·1:· horno t!rl 2:)'.'l -

L:.i., "''"'vicios ¿;tm\:!r:~lr~:• cor.iri .. entarios .~on ·1 -

j1::-iou " Je. p!'(J•lur·ciór., vstü'l ce -.i.,an :·'.1rr1 <'1 nlumbr:1,lJ d-1 

.l'.1 o::non:ua, oficina~3, ba.r\Ju "L"· T'1:nb1en !'O•~~:ncs menr.io­

nS-tt· l ntre , '.~~on ~erv i.c10:-> ~·.!:1i:!"'.11 ·!S '1.] :1i~e :i.con,li\,:_ --·1.1u0, 
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r;n esta í'orma se puede 1 t::..;wnu· un proceso de m::in~ 

I«t.:tll!'H. en una forma gtmf.lrica, el cual pu"""' ac;aptarse para 

cunlquier tipo o el~~" ue umpresa industrial, 
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