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... .,.. ............ l• ......... ti••• --1-to 1 .... , ........... º , •• 
tar 4o ••H•lH lo .,o "9•tl••'• ,.otltle. 

,_,. 1048• 1aaou10 '"ª" • .. ,. tn•i- • ......... ,. ....... oo-•• 
,_toa-•'" .. 10., obtoaer ua tawat•l'l• lo ...... , .. •.Sltl• do loo N-

........ tanto •• ... ..,uooo ... 4o ataoralH, ... •rtll' 4o h•• lo ... llJ 
lldao "º"1•• •• 101 •• ... loo tuo • laa•• .. .,.. .. • 1•• ,...,..ti•• ••l'i-
""ºªº ... to.a .. oJ ,.fa ... tN 4o ua tum.o t• .... ft• eott ... '*1•. 

- 1 -

\ 
.,.\ 
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I •• !ICUllOS p!R(JftJqoll 

toe reoureo• eul"pUooe Jtl'ONl"Oionen enerirfa, la oual produoe tNbajo -
que eu aproftobAclo Jtar el ho•bre para reaU •r •• labo:re1 ' •U•f•o•r .... -
neo11aU11dee1 

IAe fUen.tH Mtural•• de ener~• H _...ntaa en el INDdo en diferente• -
fohll• que l1Uelle11 11r redaotda• • ouatro ol'f•n••• a) la Ndlaol .. eol••• 
1t) ~a oftlor e11btel'l'll .. o üblclo a la atlaotl.a ... •tual, e) la1 ftaer•• PI. 
Tttaoto~l••, l'Otaotoml•• clel n•t•• •1••, •> ........ 1 .... -1 ..... . 

Ba c-nenl 101 l'001lr1101 en•rdtloo• Htan ooe1Utud01 POI' ...... •W-
nlH que H••• • ol't .. a •• allUM •• la1 oauea• 11•1•1 ••tede.,...to. 
IA eaer'ff• al•••• .. • ...... 1110oat1H• ••la,.,. ti ~llli•te• te...-... 
UblH tcl1UH, •• •teli•• mol•N•· .. ..-laoi ............ -··· •• 1 ... 
rloo, o bt1n • ..U --••ta• •• 1bo1 ....... •tuale1 qtee .. •• t ... 
torada •• ol 11.•bN • toR1• ... n.u-te att1t••1 ... 

• la tl4U& 1 • ,... .... •• fol9 • ..-..u .. la• tueatee ., .. ..,. a 
t•~• 411 u • .,.., •• .... ,.º ••• la •l'l•toel,. .- ............ la 1 ... ~ 
Utulln 1 el •••rNllo • 

·o 
a 
:t 
llt • o 
" 

llOLOI IVIJI ••• •• 
Pltllln 1 .._.,., •• .. 1'411• a ••~• 4• 101 •tslo• 

-1-

.. ::»·. 



I.1.1 ORI'lll, CO~f'OSICIOI T Ctl51PJCAOIOI 

ara•• , c.,,,,,Hp 
11 tarbdn •lnaral •• una .. ,tanota 001bu1tt•11 001ftll1ata funda .. atal.,•t• 

•• oar1lo10., de 99qu1llH oanUM4H 41.bldrcS"'91tO, all&fn., oenl•, •• 11Wo 
.. 1140 , OOD HIMHtto '1 WalM•, de Oolol' oblOUl'O O OHI MC'l'O c¡ua tle• .. • 
•l'i"'9• 11 dttld1lto1 de •tol'la or4'aloa w49ta1 ,... .. ..._.. oa ooadtoto .. • te-
4l•atal'lH (w,.talH toetll-4o1), l1ta1 ,.l'llltleNa • .. torallleato, ON-

.. ,....,, ... 1 ....... 'baotal'iH .,l'Atoa1, l..tt.ata ...... 11n •• 11rooeeo1 • 

.,.._ ..... , z •41•1lt• •ta•rfode o tN•lfo .... tla tfelo....-t•loa, o1'91da -
•• •~to• •tueloe, ,. .... tt• "" 19 ooaoentn ... el lda-oañOno l'HtleOto a 
lo• ,,... ...... wllltUH r 1 º'"' 11••1••· 

• oeta ... 1 .. 1'8 l1tenll10N1 futoN• oll .. tloo• -.r tawn\loe to 
.............. 4o•tol'l• ....... 111 .. u ••• , .... •ltal••· o .. 1 ...... -
l!Ucl•lH ... 1 .. 11ntl••tli 1nd1M4o1 a• llwl ••· •to dltl• l•Jtlt• 
oa la ai•to•l• .. ....-.. 11Utaao•., ......... tt•l• w11tae1~. 

11 ....... we91naelda 111• 01191 .. 11 ... 1'1 .. llutol'iH , .... .. 
. neüel_. to at ... I .. Hlll .... I te ....... 1 .. 1 ldbftld9, ooac.a.lot .. .. 
illldol'l•l .wl•tn~ 1.1..,e • ...,. 1 .. 1t•t01 4o 11ta1 .....,. ..... ••NalOI 
•• ol _.. -'luto. la• ,... ...... .,l •- ••tonut.ate , .. 101 '"9e-

. •• tlotlldoH tu Wo,.a 11 eorto• tol'l'91tn, ., la ..... ,. .. 1 .... ~ 

· &q 1111'911 ..... • ttolo~lll••• dll oal'Wa 111111•1 ,,. notuoto ttul • 
.,. N•ltato 4o 1• M•tol'l• 1Hlfll•• dt Ja l'épda 1 .. 1 .. .., • ., .... H•• 01'141• al .. ,.lllto, let01 .. .,•UH,.. ... •r •Motno• o alotf4 .. 01 
•• •· .,..,-. .. Mnamlaotdlt, •• 4eotr, 1• •tal'I• o•4'•1•• • taa••• •• ,.. 
d ta• l• 1lt11, • •r a .... 1ta4a r aou..lda •• lqu'91 ..e 11énl toa 111 1'Nll& ... 1... . 
11 ....... 4e la. fttel'ta •••tea 98 n•l tae. di lal'4H 1'91'fofoa 49 Olta•Ui 
W.ooatl•atal. · 

'Jerlt!.wt" 
ll wooe11 •• 'ldl'lolda ta• 11 .. H M'Oate on~rtll la Hlul••• la H ... 

• · r l•• -.taflla• .. üollalÍ ••••t•• ~"talOI u tutia. O. 01 u..,. ' • 
........ 81'fi111•'9• ............. 1• ................ ~ ... 1• ... , .. -
._ la ......... ., la ..._.,. .... , • ll'tu ,...._t•• eta• -•••• tNaol•& 
.. 1_. • lUalto, 1111111• ., qtaiaotta, ....s .. 1,..e ... ••l'N•,...._ a la 
oladflH•lla tu "1 •• Ua 11 hao• •• 101 ••"'9•• .,.. 11 •••••tÍan •• lOI 
,.. .......... .....,r.ro1, _.,... ... llMUH•l'l ..... , ••NOtol't1UoH, ..... . 
11·111 el ...,. .... ._...4 ., oi•N todl en • ..... º"l•l'tfloo •. · 

.11 .,...., •"1ol'fttoo ,. la. OHHtol't1ttoa 1111• l•••nte d9 u o•l'W• ... • • 
.................. -.a.tnto• 

_,_ 
.::·, 



"1r'b11 ... Ee una •t•r1• w1119td tiaNi•l•ente oarbonlada1 reneeenta la prl .. • 
ra fll11e 4• toelli .. oidn 4e loe oarbonee, ae4lante .. 4eetltaotdn ee o\tte .. at 
un •• oomlnaeUble, u reelduo de oarW• _,. 'OOl'Oeo, •C'IA •moataoal1 aloobol 
••tflloo 1 ee le eanl .. OOllO OOlllnaetlble llMluatrlal, aunc¡ue IU alto OODteal40 
4a hu .. 4a4 li•lta 1111oho .. ueo1 taablln ee le utllt .. ooae antt11Utretaotor 1 
terrno11 i elllnte. 

L1~1 to.- la un oarbdn 4e oolor •1'40 aate, • WOH M4" .... to .. tata de 
li1111Uoa bttu1Rlnoeoa, H un oombla•ttble tleU oon un Ol'OOeeo 49 foNMlda ... 
aft1u:a4o que la tul"ba, "" adn llllOU a4wrtt._ en • HtNlltue m ort1119a • 
••ir-tal. fl•ne bHtante 111&•4'14 tu• el•••• t•U•nte eooatoa4o• al aire •• 
Al ala1toenar loe 1l111tto11 .. debe tenor ....... •• woto••loe .. 1 •tN, ,.... 
oorren ol 1'10940 4e 1• ••••Hin H110•tl_., 110r Hto • -1• ... ta lae­
talaolonH el Mela• ·ea booa 4e ••· 

•11•.• • u oarbcSa bltuiaoeo •• oolo• • ..,., ... ooad~toato ... ol H•• 
to ' 4e foNMldn taabHa ... utlau ... l•to• Arte 11t•· F - ....... • • 
lnaenH oon4loloaoa. lsletoa -lla• w•t_..•.· ..... ol ,. ..... ~: ........... . 
blaoe oarbone• bl tulao•• • •lleataa • ........ oon..a• oltn_. la • 
aato•l• wlltll 1 •l .1 .. u•, el "ª ... 11 .. .w. n~ ,.... , .... , - • 
-- tlOl'O• u ..... º°'"º• m •otue ....... '1á.t1'1• •••t•l - ia ·t..a:·t-
•• •• etnol'•l •• laleno 1 on: 1• ..._olla .. ...... De 1• 111111• • o1ttt.e • . 
· ~iftb14n alquU ... a, sa• •• alubnto 1 -•faoo. Otl'oe .,,,.._., 4e lH M¡&· 

. \onee bt tulltao.Oe eon UI •l'l• 4e •••••to• or"9looe ... MOM8 a•• • 
a11Uoaoldn e11 HntoHrfH F otae lnduetrllle (\tato•, aoottee, ,..,._.,, -'• .. 
t•lt•, tutlll Matee, •l••ttooe, euetonol•• •• ,.,. ..... 1• ...... , ••• ). 

' ' ' 

Antl"'ot ta.- RoPraaenta 11 dUI• •llio •• o••ltn.l.euldn ••• lo• w .. tale1, •• "' 
de oon11tt.tuot&n dura, color me~ ooii il'l••olonee 1 brUlo .... ttoo, •• ...... 
oha loa ilet\oe &l toollrlo. llreeenta f1111otUl'll oonol4o, tleao ua alto 0011teatdo 
de ollrbono que 11-.oe que • Nlo• oalorffloo ... mQor que loe ..... tl•• .. 
o•rbon1t•. IA• a&.tel'lH wl•tll•• eon •••••., ta•bl ... l• ..._ .............. • 
cl1flouUA4 • .. noe •u• l• t•Nntura 4•1 hono ... •l•• .. • ·ulstenfo .... • 
Hatitllltl d• ed119nó ,.,. 1• o .. w•tt••• no 9rodlao• 11•• al ........ o d ao¡ 
eo una 119tuella 11•• ••lada, • • ooqalftoa. 

Lae •l'l•l•lH oaautorfetloH .. lH oal'hnH • ... a la tabla 1.1.1.1 

'1 • te aa .. w. ...... •toüa .CarttcSa 1Pode•0alodflH· 
Yo1'tll "J° <•> ('.&) <• (loal/ra) 

'l\ar'ba ~.10 M.10 11.10 ), .. , .• 
Lt411Uo 34.50 15.10 22.90 4,óoo • '·000 
aalt-ll tulnoeo 14.20 21.,o 44.80 ., ,ooo,. 1,000 
lttut.aoeo· ).20 21.10 ''·'º .,,000 • 1,000 
.91•1-ll tutaoeo 2.00 14.,0 "'·'º .,~•·· e,ooo 
Aat .. oftteo 1.10. 1.20 88.20 e.ooo • 9,000 
lll•l•Afttraoftloo 1.40 8.,0 "'·'º 1,000 • '· 000 

,fatll• 1.1.1.1 . 1id•l'91H oalUtel'htlOH ... loe eartloBHo 

-) .. 



' ... : 
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1.1.2 0111cmrmc11 DI ws 1Ac1n9?0s • c11P 'l'"M 

lae 011Notorf•tioa• de loe 71ot•lentoe eooncS•toa••te eutota'blH to.a -
•n oonetdorqtdn• el ••'l'leeor de l•• on••• oar'bo•ftora•, l• TJrot'ua4tclad a qao 
•• encuentran en el eu'b•olo 7 l• oaltcbad del oarW• Con fuaotln del ueo oo•• 
to8Dl•do). 

111 ••"HOI' del •nto, que 11Uede oonetde:rar• oo• 01tlot.'ble, 4e'llOn4e dal 
tt• 4e enlotaotdn que t111•4• .... uar•• a tejo •'blorto .. tOllU on oueatA -
n'bto110to•• ooa un Hueeor m'llel'lor • 20 aeat(Hboo, 7 n at•• m'btor"•· 
•• .. oon•Hona oe'llOeol"O• al'li'b• •• 80 ooatfHtl'Oe. ,.._.., l•• •••• oan • 
llol'l•ntaJH 7 etn haoiu• llOll 1'9H1'lllM•to ......... 1 •• q .. 1 .. ftMI ... 

holtM .. 8 O ea ~ Ml oet.4o. 

la nof\an4H•4 .. 1 Mato, wl'fa de aouerto al eneeor .. 1 •-· Poooe 7l 
otldoatoo do ••• .. )O oontrHtroo 4o HNmor tto .. u wlo• •••too .., 
-'"· ..... 1 .. tor ...... 4ol ...... ot .. OllOUODUH ....... 1,000 ....... . 
....,..... .... Afel'tul .... ato U ol ~ OlOll ....... llalla OOll -- ,,.... 

ola aoNa 4• la ••l'fl•l•e •~dado• tntol'loNa a loe 1,000 •troe • 
. · .. l.o1 ,_tmlo•to• .. 111111• r U-to oa oa•• do l ... rtianto •••••• Ml'l •ata-

loo·~ ""ª to 1• ••l'ftoto, •• lH .......... ., ••n toto d IÍI ....... -
OZ9Ío... • el•l• ....... . 

la aall ... tel .. .wn .. Nfbl'e al •• 008 ... 'Dldoe ... 1 .... •r ........ 
'10 •• l• l ... •tl'I• .... ,...d•• ., to tl._ lar• ,. .. l• 49neael'8 .. tM.l 
d• .1 ....... . 

· ll •ttl•••t•ato 4tl ,..talonto •• UüHn 4o 1•-'.....,l•. a • .--. 
.. tl'I' ,_.d• • toe ll'Q4H 11on•4o• to .one•cf• • •OllOM•"• pito• •• .t,.. 
eorto, ;a.•• 4ol oarWa o 4o la oaorlf• ol,.tl'lóa paerade •• 'Dlantao a 'booa ....... 

111 •••to a ooetoe .. ..,,1otaot,.¡ • ,..... ... ,. •• "'8•Nl ... la oalJl 
t.otla dol oa.W. Nmlta tn• wooo ... oooto• ... ia del Mtl'dloo 1 41H • 
...o .. 9'e alta"'° l• 4•1 11• utuftl '118N el •l- o•tenl4o tnor-'ttoo. 

la Sacllaetl'la aodo._ .dol oal'Wa, ooU 1te3o 1• •rttot11Ut'8 4ol .... tol' -.· .u .. F· .. 1 ...... 1!'1'1•4o. T ol OOatl'Ol .... ,.1 ........... 1 Onlo3• -
.. ....n.o llfiaealo•.: . · · 

. . . . ' . 
• ,.,...,_ ••• 0 1 .. 

hte ...... t .. ·191onadon191' oomo l'Hlllta4o .. I• Nfo ..... t4a 4•1 • 
!Htlwt~»c.-.Olo•l ,. .. 1• I.W•tl1Ulln •• ltooureoe llnoral•• F•l Con•jo -

:'dO lonNDO .9ataN1H M lonoft•lHe 
· . •tn •• artnot .-1 .. atrl'buotoaei .;. oanontran l•• dt11l••to• 1 

•. !llftllll!l• 1• oz•loNot• tOtal lfft•lf.oa-el•• 4•1 tonttol'lo MOloMl ' 1• .• ; 
O..auf'toootln · 4• lo• NOUriH atnorale•. 

· .• Cool'dl• .. F. foN11tar l• S1wou.-1da ~ldrtH-lll•ra 7 teonollcto• MN -

fol'llller e•tl•olonH, . •tt••to tNÍla~oo elete .. tl•H 'te loo renNeil •I••-

.- 4. -

'" 



lee. 

Co1i1idp 4e ?o•epto Mlpt¡p 

Eete or•nt1110 te orecf l'JOI' la retol'M a la Le7 Min ... a 4e 19]0 •ltda 4eors 
to pro1id1nolal del 28 4e a401to 4e 1934, no 11en4o elno hitita el Ol'i .. ro 41 
tebr1,ro 41 1939 ouando tniotcf 111.11 011enotonH t1nl1ndo oollO ollj1th'O 1 

- Ltoi exT1lot11otcfn de 1ln1t1, oom~ra TWnta 41 aln1nale1, otor,...tento 4e ttn•ta­
mo•, tn1talaotdn de olantae ~•taldrt10•• 1 11 ••mo .... t1nto t4oatoo 1a alne­
rfa. 

El 01tl'bdn qui 1:irt1te en Nztoo 1• 41 .. tl&Nl1• que 119 1111141 •'9114eN• -
de .. 11 oalldad, oon un 'INl;to oontanldo 41 011r1lcfn tljo (45 a ,oC). • oon,._ 
ou11nol11 111 oont1nl4o 41 .. torta• ~lltll1a r 41 01nt .. 1, aloan .. ua alto ,,. ... 
01ntaj1, 111 OOHlonee haata 41 ua ""· 
• lu 111'1noteal11 ou1noaa oa"9aft1naa, lH HPl90N• 4e :1aa .,,. .......... 
aon• 111• 10 1antf•t•Ht a 2.4 •tro1 a 1•• OUie••• te Sa•t••• Ceallltla1 · 
, ha.Sil 1.0 •troa en Oalua, !oaoN , Coallltla (11• .. uüto). 
Contnrio a otna •flH, lH oaP1tonH .. llbloo 11 -. ..... • .. toa o ea­
•• 41 HtllectN• •norea ta 3.0 •tN• •• lH •3•N• .._ •• 1......U1Na. 

r.1.4 •mai• • tiM • PITI'2 

IA ttrodueÓtln 4• º""""ID Ndoo .... tntot01, • uttUll ........ 1-
.. ,. .. •- 109"8attU1 • 111 fel"l'OlantlH 1 ea ••• ouatfa n ·la. tlllil .. 
tl'ta lftne,...taldr~oa. l'o•tl•to-.1ate, eoa la •ttlt .. l,. 4e ••• ......... 

. 11111 ,..,. 11 lalQllO d• 1•• looaotoraa, • M'Otta;to una 4ta.t-tla •• • .. 
11J110f no o11atante ,.,, tul oe••n•lo oon la 1:111aaetla 41 la tatuetl'la ll1tl­
l'l1r"1oil0 

Del oarllcfn 1ine:ral "todo uno". c¡u1 11 1atN• 41 1•.• atna1, ,. · 'IUellft tta-
Un~t:r do• U110• J>l'lnotmle11 el ollrHa atn1Nl ooc¡ut~'llle, el nal •• el ta 

· ftllO 1l1'8too 4• lA lntuat.ta ll4e2dr.So• 'I 4• la 1"l1111'0Mtal••4l•a1 'I 11.oar­
llcfa •tneral no ootuta•1• o oar'bcfn tlniloo, ol oual H v.•ü ,.,. la .. .,,._ 
otcfn 4• oaer4'1• ollotl'ioa. 

11 011..Wn atneNl "tot. 11110" ,. lawto ,.,. •.Sta• •l .,..,1_ .. l•• ,,_ 
ni•• ., •3oNr 1• o•UW 411 oal'ltla, •uaeataa4o' • ell•l••l• tl•I ... 1Jna 
... lll•.to dtutnu.r• a. ua 50 a u 55"C 4e a 11Ho ol'lll•l• oH•t_.., .. -
~lo 4e 424 tn~ ... •• olll'Wa l••to 110• t0u1• ta oa.Wa "Soto uo" 
11 tl'llta•t111t0 del 1Hll40 411 Oll1'1tcfa ataeNlt Ml'l'a ~ .,., •. 01 ll•N•to­
.tAlMftte lae ooat••• •ro tloho tNtaaleato .......... Uat-.. 111• •1 ha 
~or eooncf•too, 1'01' lo que edlo H l'O•lbl• r.4uol• el ooatoatto .. onl•• • 
un 20C •'>rozh1iit4A11nt1. · 

• la ta11.l• 1.1.4.1 • '91114• AJ'NOlH' la 111'9duool,. ... to•l ta ••Pbln IJL 
noNi, lt1"04aoolln que ao llA litteteoho 1• ...... lateftll to ..... •• lo -
oual • M tentt~ que ~l'Pt¡. a la taeortaot,da 4e ca•l'Wn law4o 1 ••• ,.,. 

. •Ullfuor te hlllinia.. . . . . 

_,_ 
,·;.: .. ·. 

··· . 
' 

.·· .. 



Afio Carbcln •t11eral Carb6n Jlllnel'ILl CarWa li!taenl 
•tocio uno• + ooqut Mbl• no ooqul•bh · 
hothloo Ida ++ 

lno 2,9.,,,024 2,A18,024 121,000 
1971 1,512,'95 1,427,595 ª'•000 
19?2 l,'13,929 1,503,929 110,000 
1911 4,2'1,ur 4,145,n1 ue,ooo 
HT4 5,165,139 4,984,484 181, 255 
1915 5,191,449 . 5,016,609 176,839 
1916 5,649,628 5,493,476 15',152 
19n 6,610,211 6,3'2,3'0 247,86) 
1911 6,15"'" 6,600,150 154,806 
1"9 "•,"·'" 1,192,462 64,234 
1980 ?,oaf,116 6,,,e,1186 110,830 
1981 8,086,414 6,849,rn 1.211,201 
1982 1,618,871 6,832,923 785,948 
1981 1,999,4'? ., , 110, ,.,. 1.118,489 

+ C•ttNMe 1• tetaltdat h .onWn eztaHo a hoa11l•t 
........ l •• ._ ... - .... 

++ 1 .. 1.,.. el ••ltHS• .. l•JOrtaolcln u•4o 1111ra ••l ..... 

.,la I.1.4.1 PJoocluold• ....... 1 •• º""'• <·· to•ldad 

I~l.5 PIMM!!pW'S'P 

.. Aotll&l••te, .a. tol 95C .. 1 ••*• •lnoal ..- • ooa•• • llsloo lo -
uUH•• l•• lahotft•• Slhldl'.trl•• ~ lltnoN-.. tald•lll•• •••• 1'l'OOOOOO •• 

. ••loo •• la toneNOll• •• •••d• o14otrloa l' .. N!19ate el 1• &el ooalUO •• 
olonaJ. ·rol reotaato • 4HU• a loo •lt'N'Otuotóo de 1•· ooqatuolda. 

· la 1a taltla 1.1.5.1 • tnatoa ol oon .... h oal4MSB .. lH 4tfonnte• 1 .. 
duotrlH ....- Nl(UI .... •• 11 ooeo I•- 'P"ft m1 ,.._, ••• 

,. -:.\' 

. .. , -
·.'! 



Allo Total Indu•trl• Iaclu•trl• IDCba•tl'l• Ot.,.• 
91.del'llr~o• Mlnero ... talllrll'loa lllotrloa llllha•t•l•• 

1976 6.089 
1917 7.]8, 
1978 1.881 
1~19 e.,19 
1980 1.401 
1981 e.101 
1992. 7.794 
198]. 8.635 

5. )87 
6.795 
1.04i 
7.817 
6.)0) 

'·'°' 6.216 
6.212 

0.512 
o.4ae 
o.n2 
o.679 
0.914 
0.944 
o.816 
1.045 

,. -
;, ·~ -. 
'"º·"'' º~'~' .. 
.1~~· ... · 

. ,., .· ) '· · .. · ' . ,, 

+ rm1...- ·1aa ·1.,..rt.Ot•• ele .eArNa t' ... u•e •• t1ftll•~:•• ºª"''ª ...... iulo" . ,, . . ' . . ' ... 
·, . ..... 

'nabla ~.1.5,l\ Coa- •otoal •• C.rWa 1t11ela1 
en •• dlferentH u•oe. · + · 
(ea •lllone• 4o toael•da•) 

·.' 

- ., -
h" : ¡ . ' 

0.069 
0.057 
o.067 
o.ae) 
0.184 
0.159 
0.12) 
o.ne 



1.1.6 111rlfOIPAL1S cupcH cauonnau u meo 

Aotualmente, • ha u,,lora4o out en 111 totalidad el terrttol'to •doano1 
donde •• hll enoontrado que estetan buen nd~ero de re~onea oon J>Oetbtltd~d•• 
dft oontener o•rbdn. 

J'or lo que H rethre Al oarbdn Wl'lltoo, H cleoir, que no .. ba oon•t4•ra 
'10 •oond11to11111ente dttl •ra 111 tncluatrta StcleÑrllioa. S. 1111ede a.,reotar en el 
mallfl djlt 11 tt.¡ura I.1.6.l que el Mtanotal OIU'bonftero •oioul, •ra la 4'D& 
raotdn ele enerlrf• e14otrtoa • ubtoa •• •ltuno• ••tdoe el• la le1111bltoa, 119ro 
loe p.oietentoe ... ""'n4H 1 •jor oonool401 • looalhaa ••el aoNete da1 
Mh, en c!on4• lu re•na• Nt'N•ntan el 9oC del ti0teaotal total oonooHo a 
la teoha. 

l. l. '1 U•YH DI CAN B PR99 

11 reterlr .. a 1• 1Maanttttoaoiln del ••l'\la1 • llabla 4• l'90Ul'tl0• 1 .... ~ 
.,... Bn •1 ttla.O tntarnaoto•l 1"• .......... • •l••tt•u •• tre• oate401'f181 
ttro'bndaa o llO•ttt .... , Jl'Olla'blH o. t....eH .. 1 11Hl'b.l .. o taterl .. e. 

Reourao.- g• el total ele oarWn •st•tenta en el ·••••1• •• 1IM nctfa ..._ ~ 
tnde'Oendteate•nte 4e .. lft4o de Hltlotaot•a Ul 0&""81 nte•te1 a la fe­
Oha en que • haoe lit H&luaolcfa. 

R•••~""'ª 'Pr.obadAe.- E• el wolU11ea de oar.;n ouantttloado ooa alto'll'll4• 4• -
oerttH•.a, implio1tnc!o una '1'ffhidn l4'1aJ O. •!'el'iOI' al 80C. 

Reaer'flla Prob~blee.- Son l•• que tienen un ~do u oonttabtltda4 al ouantlf.1. 
oarlae entre un 50 y un eoc.· 
le•na• PolJlblu.- Cornnonden a ireH tobn be oualH edete too• lato,., 
otdn. !l """º 4e oonf11l'bUtbd en lit ·aoreolaolcSn u •••• ite•nai .. Inte­
rior Al 5o<. Coneeouentiaenta, 1•• 01t1 .. rel•tl•• a re•l'ft• eoot\1•• M -
aon to11114u en oonal4enotcSn """ baoer olf1oulo• .. oDletooe. 

IA tiblA r.1.7.1111410• lit• re .. na. r reoureo• 4•.º"'"'ª •lnenl ao oo-
qutuble extetentH en 11 Re,.P,ltoa ~estoan• u'eta 1983. · · 

',,:·:: 
• l .• ' 

;,· 

t\:. 

,: . 
"· ·, ,:, ... ,, 

','¡ ·•1· 
'·" , .. 



li C_Ul!NCAS RECONOCIDAS PARCIALMENTE 

E') CUENC•S RECONOCIDAS PRELIMINARMENTE 

./l. RIGIONES CON ft0Stl1LIDADE5 

. . . 
·, 

,· 

UNAM FES•C 
TISIS PROlllSIONAL ·' 

I M.·. E fil GURA 

.. ·' . '·'·'·' PRtNClftALES CUENCAS Y 
. YACIMllNTOS DE> CARION ·. 

,:, 



Z•taclo ......... leMnae 11e ...... leo11reo• Total Total "" ..... PJtollabl•• Po•l•l•• ........ ro-..1. 
(IV) 

C09lluUa1 
~ate lle '-ollAHe ,.,, 140 185 )50 1151 
~•• oalorftloe 4,00 4500 4,00 4500 
Po'9Ml•l .... .-1 ... )780 900 1190 2250 8120 

.... u,. •• 
Cel••la-lw ........ 44 ,, 100 )00 ~ 
,..... Mlol'ftt.ee 5000 5000 ,. 5000 
hteMl•l ........... )1, )9) 11, D4' l"8 ...... 
... • .... 1 4 ' 11 100 
..... 01 ... t - 11 --

.. ~ ...... - - ~ --- - -- ' ' 1,0 100 ..,, 
r...• •lol'ftt. .. ,000 cooo ,000 cooo '··'·.' ' . ' .. 
........... ..-..1 ... 43 ,, 1150 111 1915 
CA'-llo• - - --. 400 400 
Pote• oalol'ftl•• - - -- 4500 
........ 1 ....... 1 ... - - -· - 2510 2570 

j 

c ......... 
O~s..... laa Cartee - - 40 250 
1u1 ,..,_ c .... 11toe - .. .. ..m.. -- 40 400 440 
r.tv oalol'ftloo · - - 4500 4,00 ; 
'9teMla1·..-.11o. - - 250 2510 1820 

O...•• 
· t. .. u11a 1 ftad ... 11 )O )O 200 211 

r.te• oalol'ffloo cooo ,000 ,000 ,000 
,..-•• 1 ...... 1 ... in 11) IU 14IO 19,1 - - - - - -. '°'ª lllDY&s ,43 144 '15 1750 11'1 ftOIO 

' ............ 111 ......... 1 .... 
1W••••lo.rttoo .•. ru .. a10.r .. /rno.,... 
'9teaola1 •• ..... llot•l•ó ea •11•tt• 

••1• 1.1.1.1 te•~•.1 ltéou••• "la ntu" ele Ualoo 

- 10 -. 
i,' 



, : 

1.1.8 &C•RWPW. .. 

• 1• ta•la 1.1,8.1 .. meeua 1• ...._.l .. ..-1a1 •• oarW., do ... • 
,.. ... ,.,...tw cae •• llldoo la Jll'OtMOtla de •"'- · H ._, ..... 7 ello .. 
4•b• ru1111a .. ntal .. nte • la falta •• ,..1.1entoa ª~'-·, ... alta oall-
4atl. 

'.,:. ,' ·:· 
; .;, . 

,·,· .. 

.......... 
11,1.s.s, •.. ._,.,, .. -­
•• D. Al-• 
Peleaf• 
•• '· &1-
... , .. 11. 
• , ... WUl'lea 
lllt• 
OIMMlotq9f• 
.... :Vid .. 
aa..M· ..... ,,. .. ,. 
co ...... 1 .. ,, ... . 
JmJCO 
Re1to .. i-.... 
Total a.aatal 

........ ... 
''°·l 71,.0 

'"·º "'·º .,,., .... 
14).) 
13' •• 

º'·º ie.1 11,., .... , 
-~º ' 21.1 
18.a. 
11.0 

'·º 1]0,l 

1-;rn:i 

,.,1a 1.1.a.1 ...._.,,. .... ,.1 .. 0.""9 
•• 1981 ( .. 9111._• de temlltaa). 

,-.,, 

: •.· 

, ·.·'r 
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I • 2 P!!FYD T qH D!Dy. 

1. 2.1 romc191. p?LOM9JOI T ll!lpftCIO! • ,,,.LW 

,,,.,, .. 
11 oiot.4'911 del 1199'1 .. lia eHo •ti., ........... ooat,.ftrelae, ., • • 

••• ooa tlJl'901olla 11ao ao fOl'9f. Pe'° • adel te t•• ti ... ua 11'119a or"81M 
,. ... el oontenl4o de al tl'dteao ., otna •atenol•• •• ol petrdloo, edlo pue-
de• ,,.. ... ,. .. ' .......... ,. ....... . 
!Ultlla ,... .. oonttN9r. ol •1'1'9• or ... too, ol 11ooa.. .. , .. la ..., •• ,. • ._ .. 

· lo• ,..sldoatoa .•• ol .... • loaall aa •• lqaN• , .. ftl•Na 0011,.._• '°" -
la.-a . ., •No lliaoo aUIOMo .. •••• 

O.ltd .. ••••- •l'I•, ut•l • ..... 1, _... .... l'l .. t• • 1• rona 
olla .. 1 NWlH, ..... la •tel'la .... u.11 ... ,. ........... •1 ,1 ..... . 
119• lllono ... 1 ... pl .. tlalooo al ool'I• HU al , ...... l. ar r •• •tena 
..... 1 ....................... ,. .......... ., ..... , .......... u. -
.................... ',... - ............ 19· --·· ..... , ..... .. 
.. ,...., ... "Id .. ........... ., ·-· 
O.O N•l ....... Uolla --.ro ... 14ÍI, wlitlo .... Jltl" •tel'I•• ...... ,1 .. , -
• onti• .u ha4f ............ ,...,.1. ••d .. .._ ewo la ....... liatft -
.. 1.P.t ... 1., IA• .... ,., ... lllOP1otao ,.,. la te .... tlá .. 1 a;ft'91 ·• Má 

: ............... 1 .................. - .......... l ... ,¡1 ... 
· · bfl• •• """' ••'1•~• ' u •1 latenl9'1on ·,,... ... , •1-.dlll••• o l•r•H• 

.W.rto, .. l• •toi'ta oqla!M •• ut .... ,. .... a -.1s1 .... •• ... ••• r ,.,. .. 
· · · · 01 re•Ha, · ol'lflnlna.• M.._•l'lluo•. · 

· ..... U .. t oeto ....... Ntllol4o oe -119 ...... Jlloato. PlPtMl'O 90 ·or,1 
.S•• .6ittoo IN•• t•• 111• NMoioao1 · *• Holotla, oo .... aolla, otolaolla . ., 
..... tl'.a .. 11• ,. .... llttroo•*"•· ..................... , ......... - ' 

,. la'91i ... ta ol papel ............. 1 .. aN.lllH, ... cNelH & lia MH ••• 
olMato ponoa n ooataoto •Hnl•• nualao, eteetualo aof ua fuolla .. • · 

. oatllHoto. la toNOOtle .. 1 ,.un., •• u '"9•• 91,7 loato. · 

Mewtfe 
r. looau .. tia ....... ,. ... 11roro• • Id• • • Jl'l•l"o .. u _.. 

..,Cl'looé .... ,.. OIOl'1H •• , ..... 1 ..... ,..,1é1a1.... '°·~·--·· -
, la tltalH eQlnatol'la .. olotll oa pol'foter 119•0 ....... , dlÍ,l .... IH • 

toa ... taé ........ JIO• IH -· ............ , ooa ol ••1• ..... -llo• 
., •• • looall• .. • al ..... •• .... ...._.._ tatol"llaleNa loa flflo .. • tu 
••• -"· ooaootlÍtoato 4el ........ a ..... _ ....................... 1• 
aotMU ... , l• nploNOI,. 1• llowa a oah lo• CNffitoo1, •1tllou .. lH .... 
aioH ............. "°l•lfa, ,.1.eato191fa, ..... w .. , .1 .. 1ocfa, ... 't'l-

.•• ., ......... ..., ..... 1• .... .. : ,.... .................. loit•llllM• 
IND Po•te .. lH ........... llltftea2'uff ... 1 ..... . 

\. ' ", .. 

·:_1.'· 

.·',• 

':.' 



lzplotaolfp 

U• ft• qae .. ooHt4ena •tlef'•otol'io• lo• tn'b9jo. 4• •nloNOlla, • 
oon•tNF• el 0 .. 1. 41 ..... , · • traa•pe•taa •t•l'i•lH F ec¡alpe' • ..... .:. 
4e • 1• perto.,aoleln 411 'PO• OQO tra11a,jo .. te•noll• ea tona ooatl .. .._ 
rante laa 24 laor.. 411 tfa. la ua 'Pl'lnol 19!0 • ... •1 lle'- te ,....olla : 
oon una herraalenta oortantó aotuata 'POI' u Ml&Mfa. la la aotuH~ • -­
iil•• l• 110n4a l'Otatl• , .. oonohte •• aM •• ctatol'i• Ml'l .. tal .i.,,. la 
que .. 110nta u robueto tulto te •oelO ( tala4l'o) .- 11•• •• • .. ...._ tde­
rlor ~ ,.rrorante ... o•h• oo•taato .. UolO ol'i..ta to •o•o to OOrWN .. 
tun1r•t1n0. 
A ae4i4a que la mala ,. .. , .. o• ol to•NM • wa aWt..- .... ta'9o • 
el extl'HO HltN m1M1rlOl't llaeta ne,.• al ••to ,.bolffon. 

la 1tNtu4H•• ••l PD• , l•• tdel'f•• ....... um..ato "'- .... ... 
.to.ail en •1 ,1 .. ao ua"Mt•· ••n.l••to •• '"º tuhl'f•11 .... ,..,,101.i 
4e 1)-3/8 ,.1,...., 11• tatol'M4la to 9•511,.1 ..... F1lil& fl'lfala to '-'/a 

. 11111.-a ... ,.,. •lo.ja• oota• tlalluf•o • ...... ,.., .... ,.s..,. Mata el.na 
pl'Ofun4t4á4 .ooa ltane•• 19 lT 11111..-~1, .. .,.,, OM '-"-• to 11-1/4 lid• . •"*· , ,. .. dltl• ............ 4e ,_,,. ,.i..... . . . . . ' . ' . ' . . 

11 ~tl'dloO .... eaeitnato .. -.1 .......................... ~, •le 
o aooaMlh4o to •4'1& r ••• quo lo oom'Pl1•n r lo 9'1111)1Íl • ·-·~ Jll' el .._ 

. bo •ond.a baota l•. •Pll'fiolo ,to la tiena1 .. ••• •• • tl,. • fla.jo ._ 
· ~ tural 0 'P9l'O lo llfo tnouoató 11 tu• IÍle H .. .,. ol flajo •tllalt • Olfe .._ 

eo • Ueaa el 1'0.0 ooa .,..., •••la wltel'f• to ,.11!1111'9, • lutala ol · 
lrboJ'de ·"'lwlae, .... t•~• 0H,a1np1oei••,.,. ... ,.,_·1• ~ ~ 
oln J .. obU40 a ltl'Otal' al pitl'lloo. a.la •mfe el ,.t .. 1.0 .,.... M lle•• a 
la iru.r>ertiote del terreno' ea. o.to oaeo • JrOOet• al-.-..~ la tila'91'fa ... 
. cie110u49 oonduoe el pl'Óbto a ta'iol'fH te •11&rut•• .. lo•••• .. 1. Htu• 

· to, lom oulH .On u ....... á 1 .. •l•at .... tNtael••• .......... · 
' . . ' ' . . . . . ~ 

la 'rotunataaa aé 1•• PD•• .. wl'la,101 eo.-t•ntt illfenor • ,,aao .. 
tro•, pero .. llan pel'foato '9•• lla•ta 4e 7,000 •'"'• . · 
Lo• '°•• ••1•• ta• •• lo• to• tl't•H•• •IÍ• •• aplotlot'8 uata •1 n• .. 
• ...-olla total, 1 ... ,. ·ú 2" •• loo aloe N1taatt1, MI ...... tlílnte • ,...,..., ..... 

li petrcSleo ao • eannta 4l•t•l1Ni .. utfo~n• •• 1•• oa,.1 .. 1 -
•b•elot. H nocte•l'le tu .. '"'°ª'°" OUtN OOllÜOllM• 11&19 tal' 1 ... a • 
an ,.Otatento to11te 11 ....al• ,.,.,lto ' ••• 
i) Dl'9a esl•tl• ............. ,., oa ••e la ••l'l• orlfd• ... toaHa • 11& 
p tNHfol'llllclo en 1M1tl'dloo .. l»Ho al ofeoto 4o la 'PNllda ' la to.111at11a. 
2) Up rooa. elaaoouclora, tu• dell• .Nr pel'll4Íablo •• tona tal t••• '9jo ..-­
•lela; .el ,.tl'dleo p1114a •••• • tl&d• ...... pe10• to .._lt llloN_,,..... 
: ) ) u.a. l'OO• t11pema111e, ... 191 ta "'' ol ,.-..neo •••119 ~ta 1• .,..not•. 

· 4) n ,.ob1tonto ~º" , .... ro ........... ,.., ·•• •••• .. e lH .... , 1....- · 
.. · ... ,1 .. • oÍloueatfta tlQllO•ta• te . tal •non ,ue ol ••.,1.t •· ,. ... _..& 
.. Mol• tom .1atoo. · ' · 

,. la fll'IR. 1.2.1.1 .. ,,,. 01 oo•• ... leido• to _u ,..s•i••tl .. ,.tlftoo. 

' •. lJ• 
'.·. 

~ . . ' . ' " 



rte. 1.2.1.1 Co•w tHlf«loo ••u ,..1.toato 4o "99'1oo 

,... ... 1 aaia ,.... .. 1111•1•1 .. JIOtl'flÍM. 

,._ ... 2 -· ......... lldcilal ..... , ............... . 
eotl'floo. · .,._ ... ) !loo • l.,..._tlw • •ro• ....,..1 ... , ·- •l ... ,. .... 4 ,.,........ •• .. ... 1 ... 1!01' ,.. ...... . 

'i, .,. ..... ' ,....._ ... to· •HHl.o 1IOI' un ,.., ... 91111 ..a.Ho.• 

6 AtloNoida clo · 'flle..s u (oba,0110toN ). 

--14-
. ''.·• ··','¡ 

;1 '·,; 
·-··,,, 

.. ·.; ... 



t. 2. 2 OQllCIOf I IWJIACJOI · m ,..,,. 

º••••tf• 
11 pet.,leo •tuftl ee u Htutte olead•••' 1at1 .. •1e, te ••1•• oano­

terhtloo, oolo• ftl"te ••1•4o o'b.-n, ,.,., o'b .... o •IN la..._, ., 1111r 
eaoepoloaal•nte •••tllo ola" o pal'to n31•• 

11 'Det .. lH tU9 .. ellfteatN a el m•melo ·- loe U.e ee .... e lfd• 
ooe de 1• •terl•t .. lito, Htut .. ., ..... , •• • e•,.ñel ... ._,. ... 
• ., llftdla • qu • eaneatN. · · 

......... eto ,_...._tahllate .... - •l•t .. ., ..., •• _ .. llt4NH& 
h1'08t ....... 1 .... e ..... º· .,,, ., º·"° . . 
11 11et••l1•0.ooatt.., .. 50 a 91C te 111 ..... .._. 1111r Wnat.., ..... l••.., 
u~ ........ •l ••• llia•• le• .., ,...,, ... 1a ,...,.. r. o1 •1-ttlfa. 
11 neto •• •tel'IH eqbleH ... eeatl- ..... at.tlf1•1 1 amlN, ., • ....... ···-e•• ...... e ..... u.... . . . . ·• .. · . 
11 iiOtor oalOl'fftH .. 1 "'••Sl• e..., H • ....... ..-e .. 11,-· kÍl..,_ 
10.rae _. .. tti...... · · · · · · · · 

DI .n. ....... la ... e1w • -•• 1iae11te .. • 1111 ... r ,. .... . 
'"• ... l ............ ee ,o...., •. ._. ..................... u,....,··, 
•l ............... e ...... ti-a-,.-...~ .... ··.· ·' . . . 

· la but.td • Nluto ... •• ia·....eaella tdldea te 1•• ·Mtrel1....,.• ;,;. · ·;,:; 
IHln•ntee ., •• ee .. • .el•eltt ... 1•• f0t"'1•• • U.e tt,.il 1 .. te .._ 
M •ttalfatoa, ... - le• ... ·ll•HHI lH te 111• ....natM ........... 
lntonoll•1 ., loe .. 11atle aeHltteo •~ •• lH ... ,...... · 

Retin••"' . . . 
tia Nflaaotla, H el ••~to .. •• •lle te ,.._e•• ffllMa r ftd ... 

caufetooe ·• loe. owalee ••.,...e el 11et.,loo o-., 'ta· ... l'I• •• "ª •'- , 
te•• .. •1, .,. .. •••tUutda lóiÍ uw..._9·1114rooa.-...8,· • 1•• tMítttaa .. -
btlrooa"'-ro•, ooa 1tl'OJl ...... tfd .. e ., .. , .... •1•• teftu.... ...... .. . 
la .,. ... 14a, .. lflt ... 9 1H tel'l ... 8 ad ....... , U~ ....... .. 
00ftftl'Ít14a p. ... , .......... ii .. ,..... ...... •11•••·., •eto•.•··--·-
. tl•llÍonte e tntuleato• .. 14 .. , •l••lle, •lwate• · atNetlw•, .'9talftt•H 
ooa bt ....... ., .... une .. ,.1 ...... 41••1 ,.. eu111 .... la• , ..... ¡ .... 
l~o .baOOÍI l•propioo ,.. a •Pl90 oo•Nialo 

Wtoate · 1a Nf'luotda IU4t ;o.._ .... • tlepoatel,. .... ••-S._ .... -- · 
111ta ·- do 1Q'OdaotH 00 .. ntlalH talee OOllOI . 
a) !ner4'Uooo.- Oo.1NeU'blH HJIOOfttoo• ,.. loo tl'U1JOl''9a; .. la .,.. .. l._· 
:ra, 1• · lDtu•tl'la, 1• senel"loldn .le on•.•lf• el'9tl'toa ., ,. .. •• 4olíl•tto0. 
b) l'rocfuota. HJI001•1Ho• Co• lu•l'loantee, ,.NflMe, CH••, alf8lte .. J9•. 
N · wllf0u1,., oonetl'llóolcSa r •• · tnluetl'lal. . . . . 
e) lderiu prt••••- PaN l• 1.al11tl'ta "'"'uf•I•• Wdoa, o• .•tel'la Wl• 

·. u cl9 ..Oiioi 'ttr04Úoto.• •u•' -ueneil un• pan liliiOrtanota n el • ..... t·'º-. • 
. .,n . terUJ 1 ,,.., .. , tt bN• etat4ttoae, · p1'•tlooe · ., · laleil, •••r•••••• ••· 

·. - .15-
' .... 



1. 2. 1 !A'ft!ULIM. IVIQJ!.CJOI x mww191 • M• pm4L 

•tan'•• 
la 0011poolo1'11 .. 1 •• • tllNl 'º""''° ... a. la te lalboo&l'llal'Oo 'ª' • -

wlattlten • ttt11tNtl&N ... o ••• ao,.l. 11 pl'i•l,.l ,..,.... .... ul 11• 
natual ••el •tAno, uo••Wo •• •Miio., ea 11et••• eutl .... • .. ,..,... 
ntaao, Matano 1 ... ._, Hf , ..... al ....... , ulaftft .. .....Wnloo, foHo -
oultbftnoo t bl~ ..... to ...... el •• W..to. 

Por 1111ntlo•olcla (ellftlealeato) 411 •• ..._.. • oHltat el 11• ... -
, .... tt..tn_,. •• u•• ...,•tl•oo o l ... •ut•l•• r 11 -1 u .... •• ,. ... 1 .. ..,....1:. .. n.3' •• ...... 14.4C •• .-.., 11.ec a. att.,.. .. , -
o~,C .. aurts-t.to oa.Wat.oo • 

.,t•wt4• 
11 ,... •tunl - ......... tl .... 1 .............. dldlU.1 .• 1 .. 

. ltl ,tbQeo r 1 ........... enlolMl,. r OZ'll•tMI,. - ----· • lH 

. ... ''•"• OH ti1•1•la el .. , •tual ª"'""· • lo9 111-• ,-w•tt• .. • 
' ..... 1~. ,. ...... ~1-1 ......... - - ...... .s •• , ........... - ' 

••• tal ......................... 1 .. 1.e .. •1 ........ la; ....... .. 
.......... tl•t.4o1 ........ dal .......... '•l"li• ··11&11a'• ......... . 
ne• •l. •il'dl11, •. tflOtda wl•N. la utNMI ... lote 7 ....... la .. 1 • 
.... •• ... ,,.,.. • .... -~- ,, .. ,. • ._ .. ,.vn ... • •ve u,. .. .; 
fiol•d• ..... , -~ •l•••io r 111 ioaoat• •tt.H •• '° •~l ..... · 
A9Ndata••• 11 40C •• 1 .. "•""• 1n1ttatt• •• .. •• ... t.ao , •1 •oC 

· .. ·•·• a100tato. ··· _ .· . . · · .; 
ia Í'el•ot.in-,u• eneto 'ª'" 1• ..._,,, ... i ... r 1• ... l ,.,.;100 11 awo-
d•ta ... tt •• 1,,...,., • 1. ,. ............ l .... •tl'll• - ...... 11• 

· .. , .. , o6t.ooo. 41 ,.ao en Pl'OMtto. · ·: 

.V!tttwtfl 

11••11&tunl oo •tllte4t OOM •••lftioo o, ... •tena-~ ta •l't~ 
,1 ......... l*•tl'ialH, ........ 111 u•• • .. naerf••• • •• ea ,1 ... 

, tao tl19HldotrlHI ., ta8'Sdá 11 l'liltl'Mta .. ta .......... t .. 1M ......... 
. ...-t••·_.untana, ....,. 11 lia ..ata3H .- ,,,.. • •• ..... tt.o.e ,. .. la 
. a•I• •• tltMatoo ooatut•ítteo r oen.elwe, ·,. ... -lltilte•· llllilfttl• 
· •ie.I. QM. •••n1Nl'I• a 1• 0011111._.t•• 1e1 .u. uM•to .,. •• 1 ..... ,,.. • 

la1-.1aot.onH. 

Pe• •• u ,.., lt.ÓU1t1• ..Sl• a ,...do•• .., elewtaa, • ...... • re-
. •1 ta a..O,,t,ato at ... ataltl.•, 11 ... r t'I• • •nejo r .ll1ut•t.4a • ,,.,.. -
........... t..l'll •• .. ........... .,~··· ,. ...... ., ..... 1•9' ............. -
,loe oentro1 -.. oon .... . 

• loo •f1Íe1 ,...,..:.._"' '9e ,... .. ooa.Ul• • "°"º •• iatual la .;. 
mlotlot.ln .•• .... .. iia ......... u ... w•tlst.OllMatt, "JÍ ' ....... , .. ,1 --
tUot.'8 r·Nliltl ... a~e:t .. U.Uetnhtld• ,.. ta'-'f•• • •1111 ... ,..t., • -
otftol_.o wnt•3•• .. •tt.H .. I,. r ... lo .. , .... 1 ,.t.,.loo., el oUW. • 



el oon .... 4om .. tloo • ln411•trtel. 
Para 1• •t- POte•l• oalol'ftioa, el 1tNOlo 4el •• .. ...,.1 Tieao • •• la -
teot• '91'to ... el .. 1 011..Wa 1 aa toNlo 1111• el 4ol 'tietl'dle•. n 'll04el' o­
lol'fttoo 4oJ •• natural H ea 111'0M4lo clo &,4'0 lrUooalol'fao 1IOI' •tl'O oAt­
oo. 

111 dHlll'l'OllO •• 1• uUU ... Id. clol .......... 1 ORO hoato .. _ .. ,. ... 
•Uo n11•tble•ato ... tartfo tu• ol .. 1 P1tl'4leo, •••• .. loo ... ,l_• -
da 11lauena•teato r oo .. tNOoidn •• "4•• .. 4latl'taida. 11. ol ,., • .....__ 
torno lo •'ltool'M, NmUa clltfotl ~•rto a ot1•00 11&f•• • M ••.-••to• 
lh•Uen oon el l'rhero. ' 

Lu 01ailH a lu t'I•· JUecl• atrlhl ... • tu.a ooa ""'"' 
1) 7'or MU ftl t'9alooil. . 
2) Por tal ta •• ot1to•• ele NOol ... 1'11 •• 101 ••11110•. 
l) Jl'or ln•tlotoaol• •• li .. ,..,..,_ •• "'9•1Ui•to. 
4) Por hita 4• o•JUtdacl .. t..UNl'te'te loo ........... 

1,2.4 ,,,.,. x •• • ...,, •mao 
. Ja lD4Htria •:lloa• tti "9tld1eo , .. .- Mtllralt O~ •teR8111to tnUe 

t\•l oontrolcla lail ·autol'tcllcloo clt la MOlfn, • oa•!l9 to Petl'f1001 .nto .. 19 

· f!Sz:dlffl !tJiHMa ( Plm) 

Et una ••PN• Jllfbltoe 4o•oatNU•cll, .- fuf Htaltleotcl• •• 1918 oo•. 
oonHo11enola ele la naotoullllOtda .. 1 1tot1'41eo cloonta .. ,. •• 1 ..-ieno .. 1 · 

. ytrtioidinte W•ro Cfrcleu.0
0 

. ·· ·. • .· · ·.·· ·.' , . · · · · 

Pw.D .. el or41lr1tlllio enoarpclo de lloftr a oabo la aplolMlln, oQlotaOlcSa, 
rettrlaoldá, tr&H'PO•t•• ü1tr1'uolln 1 ~• clol ,.t,.loo 1' ........ 1, ad 
0090 taabtia el• loa ;..tuotH Mitooe · tmlu~to1 •• 1• ,.,,..., ... . 

' . 

r .. tltgto · ••ª"" te~ jUflu · CgP) 
'Colabo1'a oon PetrdloOI "enoaaoo •• la IBft•Utulda •• ol •301Ud•to 

o oreaoUa ele toonolodao, ol tt•lo to plaatao 4• rott .. Ha 1 ,.,,., •• , 
adoaC1 to 1• aotaau .. tcSa, oa.,.ottaetln •• • ,,. ..... 1. · 

' . 

I.2.5 ?IOl!OCOIOJ JI ·"l'JPW T !MI IM!JML p PJ99 

La pro4uootdn 4• ¡iíetrdleo 7 ,._, nttturaJ •• llztoo, •. t• ...... tl paul•tt­
. 11amento en l• 41oad4 4• .loo oUllron~a .,. 101 olnauenta. ·s. áoontl&I on loo •-a 
.tao, ·,,.n iil oa loe af'loo reol.oato1 ouan4o aclc¡ulere ua oNOlill•to •• ,......_ 
lar. · 

La tabla 1.2.,.1 otroo1 uaa mu.e1tra 4ol oreot.doato .. la 1'J'04aootla .. 1 
Mtrd~IO 1 .. 1 ~· Mh .. 1. 

La )troaUoot4n ~ trC •!'l9renclo en loo •loo waicleroo, .. ...- • b91tla ·de 
iao 'tall1Ía•• 101:4 iln1on11 •• 1tarrUoo ll01'

0

clfa, a3'11t•n4o la WoauoolcSll ••1 
Jetl'41oo al ·l'lt• ... PINU• ol ~H•rrollo oootoeooalldoo 4o1 •fo • 

. , 

• 1T ~ 
J-; •' 

··: 
' ' 



. h la 'ro4uootd• total •• ,.,.,leo 7 •• •tual .- . • astna 4•1 ••• 
lo, w. ••ta H 4oa'1_.. •ra 1• ....... ,,., 7 l• ..... ,. .. l• olahra-o••• 4o loa 'l'Odtlo'-• , .. be• .. •tlllfut• 1•• ... a1w.a ••• ti._ el,._ 
fa .. ltltroouwr .. , 1 .. oaalt• .. tra•atoftdoa • ,...._, .... tnlfftroa 1 
,.... .. , •• ,., ...... flilOoa •• IH ....... l'dlnel'fH, , ............ , ..... -
, ... • Henon lnatalMaa • •l'f•• ••to• .. la ••11 .. lado .. . 

• 1• ta•l• 1.2.,.2 - ........ 1 ...... la ........... total .. latbo-
o••'-ro• •• lH •ltt•• ••••el ow .._..,. l• ,...._.,,. .... l'l_.oa tol 
..... u ..... - ... •lóo• .. ,.,. ...... 1 ..... a1 ....... 1 ,.,.. 

/' 

. · 

... e-. '•••tual 
(•111-to •• llanlloe) ,, (11111 .................. , 

Mulo• -1•• ·-·· -1•• 
/' ,. .•. 19JI º•105 1.• Al 

. 19U º·"' 
,.. .. .... 13' 

·lf4' o.ni •••• .... T!íJ 
iJ'9 o.1t1> , ..... 

~·- l,'NI ,,, .. o ... IJ.,'1 , .• , ,,,,, 
'19'1 o • .,.. ,,.,,, ..,,. ,, .. ,. 
19'2' o.,.,, lll.14' •.•11 10,511 
·.19" o.na lft;.149 41.051 14,914 
lf TO o ... 1,. •• '1·"' 11,l)t ' 
19'4 º·"'· -~·" "·") n,•1 
1911 1.213 441.IOr ,,_,,, •. ..,. 
1911 ª•'"' · 1,ao1.•4 1•.147 43,190 
ltlJ '2.• 911.m 114.* 41,en 

; 

-•1• 1.1.,.1 ho ... 11 .... ,_1 .. Olllll9 F IJao ...... 1 

" "' ':; 

< ,,'';', •• ' ,, '.·' 

·.:·:··, ,· 

.• d 

:, .¡ 

r 
' / ·, ,Í 



• • ' 

· Ol"Udo 1" • · 
Gaa.Jatval 

1970 1976 

••' r 

1977 1978 1979 1980 1981 .1912 ·1'8l 

.a1181 110.,607481.~5 ~5.600.6'1~.2so aoJ.489.1,039.102 i,22a.a31i,-..oe?1,3779327 

OZ'Udo 7· •• 
Ooadene-40.• 
aaual 
diaria 

156.586 293.117.359.090 442.60? 536e9i6 ·, ?09.593 ........ 2411100).084 981.222 
o.429 o.eo1 .. 0.991 1.211 1.471 1.936 . ··· 2.313 ·• 2.• 748 2•611 · .. 

Gu lat\iral 
aaual 

I.fqW.dos 
del Gu . 21.013 34.167 )8.136 ~2.689 53.6114 

. . ' 

• hocluoo16.alr\ita (11lolui91u p6rdid.u) 

•.~ lztoduooi6D leta 

'!altla 1.2.,•2 Oollpono16D ADual d.• la ftod.uoi6a dt licll'Ooultuoa 
, Ja U.11o••• d• banuo1r· • 

. 1 bai'&'i1· de ,.tr6110 .... f.M8• d• •• 'll' 
1'. ,. 

.,.·,' 

93.010 100.190 

.. ·. ' 



l.i., COQlll B JlllMIM I MI mptAL W FftO 

Coa la tl•lltad •• telle• ua ..... ,. .... 01 .. 0 .. •- • nneata el -
••••• •• 11Hrooal4naro• en •noo, • olaltord la ta\la 1.2.,.1 dolllo • lD41 
oa el ooa ...... tlo ... O ... liaoOD lH llifONDte• .. tono do UH.91 .. d .. 
lo• llltl'Oo•~•• ,..,. .... uar la• ttftr•• aottYI .... • ... Ueao• ..... . 
..... • ol •fo. Y oa la ta•la 1.2.,.2 • .... terel'ft9ta al ooa .... so-
al, N•lta ... • loo do• ts,.. -1•1•1•• .. lll4"oa....,.• .- ••• lH de9 
nwdoo .. 1 petdleo o petNl!foroo 1 ol ,... •taral • 

• 
&lo 191, 1919 191) .............. 

~.- 41T.90J 
.,._,.. .. .. ........... 

lletoN•' • ....,...... 1•.410 11,.•10 194.otO ...... , ..... 41.41C 43.uC ... ,.e 
WUtrtal 'º·"'º 100.190 11 ••• ,, ...... , ..... • .. ,oc ,._,.,. .,.,tC 
..... l'I .. "'·'JO n.,,, '°·"° 
... 11 ....... 11.0,C 19.0llC 19.19. 

.. e1••t•t 1 ]8.8)0 52.i10 5).9)0 
c-. .. 1.1 

' 
..-tt•t•t .. 11.e1C . 12.•1• u.ate 
....... 1. -- 1.110 1.1'0 

.. ..-•• s ..... o.o o.42C · o • .-

- - -fo tal )02.,,., 40?.]JO •"·"° ' 

'9boloN 53.no 9J.Tr0 lJ0.910 ......... 11.1,0 .tl.JIO 8'.IDO 

foul .. lo•l 3'8.uo 519.410 ,.,,.,)0 
••1\ 1.1.,.1 a.. • .... to•l 4o M.,..a141uoo 
•• loa ttro .. to• illetol'Oo ._ utl'fl~. 

( .. 11111 ... t. .... u ......... , .. 

- 20 -· .,., 



&lo l,75 1,79 198) 

Yentaa laten.a• 
305.098 411.,a, . .,..,. 

4e bl4rooañuN• 

botuo tH petN• 
234."8 )19.,. 17•.-lffero• 

lla• •tuNl 10.,ao 98.l?O 102.1ao 

lleoteN•I ...... ,. .... 
11etnlff el'O• 1••'1º in.•10 lf4.Gt0 

••tl•llllll .. ,..1d "·"e ,..MC 
l ... •tl'lal 

,. ... u, .... 10.)90 ..100 ··- , . ,.PtlOlllUld• 12.t•C 11.TOC 10.1,c 

••• -.-1 50.)JO. ,1.eo 11.oro 

partlOlJIUl .. n.,,c ''·'". 1'.00C 
lllotrloo 

· Ntrolfter0• 36.880 52.120 11.350 
.# 

· J1Srtloipaot .. 15.131 1'·'•' 20.11-C 

.· •• natl&Ml 17.150 25.,)0 19.440 

tiartloltia0llil 2'.0,'C 21.21-c 18.,IC 

ledclenolal i 
Co•rol•l 

Mtrolftero• .]8.8)0 41.570 •• 110 

11HtlOt paatde 1,_,.,i 15.lff n.m 
. !9• •tulll º·º '·'OC) , .. 
11&rtlot,aotln - 4.91C 5.CllC · 

A11'foo1A 

POtrolfteroo - 1.110 l.l,O 

· ,.rtlol 11Ulla · - º·"" o.1re 
.'l'otat . 

Petrolffoft• 214.510 )1).710 353.,]0 
'lae 1&'1aNl 68.140 ,).620 1ot.no 

,.,1. r.2.,.2 Co••• .. lo•l .. Id'"""-"• I• 

.. >' 
. -11 -

,'• ·, 



: ··, 

1.2.1 ?lllCIPlJll r.ops ....,,., H IPlcO 

lae ..... ca•• • enouentN• ,...,..tea4o .. tual•att, ad ....... naa • •o• 1•• .tieHPMtt•• tnttoan ... 11u1u 110•l•u1 ..... "''-"• ..... •n•l•a-
toe, • enouentran tad •• • totaUdat ao•re la aoata ol'leatal .. 1 ,.,,, a -
lo lareo •• la plantot • ooet••• trente al •1to .. Sl:doo. 

11 •P' •• 1• ts..- 1.2.1.1 meetn la looau .. 1111 .. lae ••• ,.,.._ 
l••• •• ,...._.ldn , 1•• nllonH ••• poenn1ta ..... ooatour lalüooarW-
"ª• 

lao prtaol•lH NldOM• ,.,Mlone, _... ... •hl4HH .. la n .. tute 
tona• ........ c ..... 11te 101 ........ fa-1118• , .... Wo•h •• -
..... , ........ 111 ............................ "-'la , ............ , 
........ c ....... l•• ......... a.. ...... , ..... ,, - .. , ... ,.. 
te ol Hta .... Ollal81) 7 la ... •l'l• (aH'9llle lao ooataa t .. te a loo •otlto• ...... 11,.1, ........ r al tlalto ,. ..,_ .. ). · 

la .......................... la .......... tetal .. Id ........ . 
,.. •• la ... , .... ---· . ' . 

1.1.• ' 

... ...... ...... ...... .. .... 
·o .... 

"·"· •.1oe ,.,,e 
3.,.,C 
1•1" 

.• , ...... 

........ 1 ...... .,. ... 
'·IC a.te. 

10 • .,C 

. le1 .... 3 .. ODllatol'l••• alloa· ... l•tea•• .... • u...- eta .eta,. 
.. 1• Mito.ta .. llllÍI, • llla ll ..... a •'- • la ..,.. ,. ... tel tallt • 
... ,.... .... U •3U' ...... latnto •• •o aa•tol'f8til .. IHllttOO-,.tNlO-.... 

lee ~ ....... lal.._.._. • •lantlou n tn1 •te49d•• ,......_. • ... ,.....,, '"'-H•• 7 •twtal11. . . 

......... ~ .......... -...11 .......... , ... 1 ... 11 ..... , .......... . 

....... , ••• ,. ...... la ..... 1 .......... 1., ................... . 

...... .... -..1 ....... a.-11•• ... ,. ..................... .,, ... ,..... -
................ 11 ..... -~· •• 1•• ................ 1 ..... ., .... 1 .... . 

•••• 
••M• ,111Cttnot•l1e.- lle· .... 1111 ... ,. ....... • .aa .. _... .. "" -
edote • .... •-•l• .. : -*•UH• .. • .. • al--t• ,.. la ooatltlll'& 
.,,. ,...1111~ , ~--1 .... , 1•• ...... · · · · · 

,' --~ ·: ' 

. . ~ . ' 



·,. 

la• re•na• Ol'O ..... •1 31 •• •t•leabn •• 198) ,... l•• elld•••• 
º .... 
~ ........... ueo • 11.-H• 
14qut4H ft01111eN1tlH .. 1 .... 

ltU.Oaltluoe lftaHOI tetalee 

................. 1 ... 

La• ......... ,..._laloilt 

4,,,11 11111-e .. '9ftt1H 
1,,,04 11111-• .. , .... u •• 
7,11, .a11 ...... 11ezoril•• 

45.000 11111 ..... •••'11•• . 
2'0t00D .. 11 ..... liuftlH 

La1 ..__. ... , _..._. • --- Uetl't'-ltae .. la ll••te ...... º.... ... ..... .. -... .... . 
~-· a• ....... --... .. . w ........... ,. .. ,... 1oC ...... l ..,. , .. . 

',' ·. . _., ....... _ 
• IH tablee 1.2.,.1 ' 1.1.9.I ,_.. • .,..., ... 1a ••IÍl11•· Ílllllld .. 

,., .. 1 .. , ............. •1 ....... ,., ...... ·~ ................ -
lee ,HMl1191oe .............. ,.t .. I• J' ... -~·111'-- ...... ~ 
••• n ~.W .. - tatea• ~1 .... 1,. tal tenl • ._..._. · . · 

' . - . .: ·: ,: ·. '.· . .· .. :! .. ' .. ·.·.· •. ·. '·, .· .. :· 
leto1 ftlo1H·1e1 .... alldoo ta_el ..... 1..U...U.l •-..-.. • ... 

1tada1 •• .,.trdloo oftle1 1•• ouio1 ......... , •• e1 ·7.d .. IH NINWI ,.._ ...... -..1a1... . . 

. ' 
':' 

.. ·~ 

·.· .. . :\ 

.. ;-
>, 1 

::~· 
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·i~··· ~ 1 

•:'~-· 
:-. RISERVAS POSllLIS 

- RISIRVAS PROBAILIS 

. - ARIAS IN EXltLOT~CION 

::·.· 1, 

·,. ·;,· .. · .... ¡ - '.' 

:.,• 

>' ·;··,,., ... ~.:::,.;:'~,:.\ .. 1(.'·:·-·.:; \o..'· ,:,.'.'·;~·-:! ' . ~, _; 

:.-.- .. 

,, ,'· .. ',.· 

· ... 

r·.,·.. /,.·· 

.,·'. ,1,.1 

UNAflit . . . .. fllS•C . 
TISIS PROFISIONAL ·. 

· . · FIGURA 
l. M. E. 1.2.1., .. 

·:,,·; 

. ZONAS 'l·TltOLIRAS 
.... ROD.UCTOIAI V CON 



,.;' 

Paf e 

u.a. s. s. 
l1ta4011'ú4o• 
babia lawHta 
nuco 
J"• 
Hetao tfatdo c:•-
, .... ia 
lal••.U 
Ca-" ...... 
A•:DMlll 
tl\l& 
llM·. .. ,, 
o,; .. 
6tal -..&1•1 

,., •• 1.z.9.1 

, ...•.•. 
l•tateo Val .. • 
Wol&lta 
C:ua" 
llllJCO 
.,.. '1td41 ........ 
b1911a 
, ..... ia ......... 
'"'ª. t .. oMil• 
luetrall•. 
U.\S• ....... 
Olla· '. 
otNi • 

..... 1 ..... 1•1 

.. ·,··, 

.... '<. ·.· ·'' ·.,·"'. ..:',.·: '.,,' ' 
:\~ .. ,~L::1 .. /~\{1g~;. ·.! :·:~\:·;~;.~.:~ .. ~ .... ,.l· , . 

....... ,.. ........ "'ª"ª ••W9&•..,.-... ... u ..... 
(alllo .. • .. \arl'llee) (aill-• ......... 1 •• ) 

12.)2' 6),000 
e.as, .,,,. 
'·ª" 1'6,000 
2.681 .•. ,. 
t.4'T '1,000 
r.aa, u,1,. 
1.101 lt,100 
le'90 .... ,.. 
1.JI, , .•. 
l.JI. •,no 
l.l40 •••• .1.119 ,.,,.. 
l.oao · n,no 
0,8'J a,ooo 
o.• ,,,,.. . , . ., .. ..... .:. . . - .,,¡¡¡ 53.01• 

PtiMlpalH •f•• ,...... ..... 11 ..... - el .... 

Plroluilotla "°9141•·41••1• 
(alllOalJ.a U·MH o61ooe) 

'51,719 

''·"" ,,,,, 
6,614 

''°') ),11) 
1,1'0 
11931 1,,, • 
l,,OC 
1,110 . 
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1,160 
1,04, . 
1,016 
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r.1 APIOYFP!lllT!)S gwmcos 

1 .1.1 CHAO& !PlCAI 

n ap H el Jrtnoipal eleM11to .. loa a11l'Owollaateatoe bt4N•Hooe. ll 
._ pro"fiene •• la llu.ta o atew •• oal •'" la Uene. 
ll teDIMno •• 1• llu.ta •• ua ooHooue•t• ttreota • S__.tata •• loo ou­
'loo 4• ... ,...--.., F •• 1• oaorcfa ootar la•••• 9"•1'81 4e loo, ...... 
noo •'9ol'016ctooe HIM08 ooa tao 11•9l•• 1 •• ...s .. 1 ..... 

· la llu.ta. • • ...-. ,. .......... to Ja· PNolla 1 ta·. te1111eretura •• ol • 
por •• a.-a 0011teid4o •• la at .. afoN • ...... Hol to •WNot. ... O... tt­
ollo ft1IOI' •• t• ••r ... d ... .- ol at.n, a•lnlo ••ti-to a Mttta -
•• • ........... aloulU- alWN lf•lto ..... 19 ... ,.,. .... 1 la • 
'"llÍ ............................ 11 ••• •l•l• ........... .... 
01 ·q. ....................... - la •fods•l• ................... 1' 
.. a. la ..Uut41t •lar' alill_.. fo1'911Ü• .,. ........ , .... . 

tao 11•.Sao ., el•oltltu -- ... "'"' •> ......... , ... •> .... u •• , 
o) .. ,. • ...._,,. atlellf41'lff~. . . . 

• ' 1 • • • 

a) lao lla'flao ..... .,...,._, • nalt•• ,.. .010 ... sla .. ••• .. .a,. ... 
.. .... '90 le ........ , _, .... r 9IÍ ......... .._ 1 .... a H•YIH &r ,,.,. 
...... o. ' ' ' ' ,' 
\) lao 1111Ylao .. "How, • llowa a .... ,... la ,....-1a ....... o 111• 
...... ,..,. .. , .. 1.._ .. - l• ..... , .. - la ... .-.iu loo 'fl•to• ...... 
•••·· loteo 11tl.sao - -..tfa. ah 'eatoo. 

· · o) tao nuwteo .. •••-tia a-..r•n••i • ., .. ._, ••nl•ato, .....- · 
llt'w.•uu 9'nte• l~lano ••loo -.....o• o leo otolone1 • 

. la llawla •UI ...... la •Íiuftolo .. la tlo ..... i..0 a la fe...: 
•• ,,. ..... loe l'foo r ... ttale8. •Jlle ... .,.. ... ta •tual•• .... · l•• lif••• ... 
.. o 11 oiaatttoH u 1• lliueato -..,., · · . . . . · ·· · · 
1) ••• '""ºº .. NllOMo ..._.... • tlfi1 (eñct ... • tU .. ate1oe). la 
.... '-rrn1•• ....... ,¡ •• ... · .1 -...1 -'si• ..ne • "" • .-.. , .1 .. 
.. 1 ., .......... - •1 •• ,,. ( ....... ). . ' ' ' 
t>. ••• ... rod•• trtJ&•too (-llilat•• _. ,...uuu1 ... at•eH.,.•ao • 
~·11•9'•o•). Ja ..... ter1ou,. ....... l'f•• •• ol ..eat llld• ....,. • ot 
Htfo1 ·.1 ..... 1 dai• ..,.... • la Jl'l•Wl'.ll· . · · 
j) ÍfH .. •Miltlall ..... 1-o _ ... ef•tllu UA lo ..... oa~I ... , • 
.•• ...... , ... 1-.-111 .. tt!. n .... .- • n.,. ••l'ft•l•l-te, .• .. 
es•o 10 ª'•"'14& ., 11• tnt._l,. tol'M l'foo Mto"'-oo .-· 'tUlwa a ta 
~,.1'11•••· · a..a• ,a11e31, •• ,,,. •• --•u•i ••. 

. Gwll .. lllfa ... - tl ti~ .. .to ti ... f'.l•tualOMO • ...... al Wl .. 
•• .. ._ .- .,...., a '"~º .. lH •tteitateo Uae .. 1. alot Mito a -
·ono 1• ••awl• .. 1, l'fo •l'fa ,.. le'.- • te ..... e• •1 ft• .. ,...ia. , 
la ·oa•tl ....... ·P• •• a 'tao tímt~• liaa • o..-n1 .. ' • .. iolfa • · 

'.· .• 1 .. ,l't... '' ' ' ' 

-·-<~''' '. , .... 
• ·: ••• 1 •• 
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.. 
•• aflMatee .. •••• 1 te•llOr&l ool'l'leato ., f'lu,Jon paralelOI entn et, dol 
lntorlor 4ol torrttol'lo llaola el .... 

• ol •111' .. 1• lll'lft 1.3.2.2.a • 11U04•n ª'"°lar loa. pl'l•t•loa d•• 
de la •'61loa •n.... · ., 

laa ou .. oae N'l't..atéa ..,.. b110rtaaota, ,. .- oa olla• • oo•uta ol • 
•4'1a clo wrloa l'foa. · Dtlll• loa ptaal •loa o..,._.nto• .. l•• ....... .... ol 
eeoUl'l'l•lonto que • 11•• a oa11o •• •11•• 1 la aQlt W .. 1 •na •• "'° • .. 
ubtoan. · · · 

111 ol •• 4o 1• tt,.U.. l. 1.1.1.'lt • taüoaa 1 .. tl'l•l•l .......... -
la lollllbllo• Mezloa•, ad o.- 1• üatl't"'8lda • .,..tal .. 1 ,. .... tal ...... , · 
ollotl'loo. 

!p!WIALRWPPWM••• 
;7 

Dt _.. ... •• ol atwl to ..... 1. r la ,...1o1,. • ta .... lld_l,_ .. 1 . "' 
·,,.toaolal 11Hroo14outoo, • tt .... dlfol'Utoe tt; .. to ,.._lal, lN .. 1 ... . 
• t .. t.oaa a ontt_t,.• . . ... ·. 
a) r.tonotal Ml'leo INte.;. • ..-1 ... • to.Ida el .... •• ....... · :;r;i 
.... "841•• apowolluw total-te • ..._ líetft .. _, .. , •l ,._. .. 019- .:;\~; 

. . . . . . . . . • . . . . . . . • . • . ~ . .l 

woto•• •JON• • ......... 1a ... u11•1• •• .... ,.-.1.1 ..... ••• ··:,::! 
•lllo•a·to lrtlo•H• ,.. llON (5'1312 •ll•tt• ... toa). 1191. .1 .... , .... • /f;, 
potonota1 .. t•Po.t•t• ... 1 ... 111' , .1 ... te ......... ..r..,...1 • ..,. 01 A:¡ 
~•o to ttontlflautla 4•1 ,e..._tal. :''i~ 
11) Potonotal 14enttttódo.• • ol ,..._tal ... n•ttaal t._tlftep 111 .-:'':': 
bine te 'T en O .. 'PO. u ,...,...o·•• •1'l'Oft811ul•to• ...... • ili ,,...._ • t .. ::;p). 
Ubllidad t4cnioa, oootal 1 ooonclnoa. !,e cnaaatlttoaot,. .. ••te ,.te•l•l •• · :•;i 
lle 164,871 Otaa•tt• :por boa (19,,1, •••Ha _.iaa). . · .,·.~ 
o) r.tonotal oa Plioooao to letMlo ... Com.,..._ al • ..,,_ .... ,...,..toa M• );;; 
boollotrtooe oon oa.loe to lftll 'ftat .. -,. ,..,..tt•Uttlile ..... Mtil tell• n? 
ntot.ln • oueata ooa u 110te•t•l to 21 t0'9 IJt .. •tt• llOI' llna -1•• • .. .!>l 
1t1'•1"tO•, lo••• •ati•tt• 01 Id tol Jlilt .. t•l l•tttt .... tetal. · t, 
4) Pete•l•l hot1'1•.- Doatl'O te Hta toflatotfa • t•l.,_ ..-ello•,..,. ,'\:' 
toe qu• ttonoa o .. tttoto ol H'-'io .. t•tt•Ut .. 4 o 'ltl• • ........ mir - <,'.¡; 
HH•4o• oa .. ._ ••tt4o. n ••l Nttl'e•nta - .. ._ • ..a. IÚIMl ,......,.,<;', 
'ble 4.o 12, 278 !Jtpatte ,. .. llora .... 1 .. , (4,Cll] .. 8a•tta) n · 1' ,..,..toe •• ,.:;,; 
(•o loe 42 oetuHaaH), lo fl1&0 .. uhal• al ?C'tel,,..._tal. HaaUtl••· ·· ,;;,~ 

• la ta11la 1.1.3.1 • laUoa ol ,,ot .. lal 'toll'I•• ••to• l ... tttl .... e•. 
uf ooao 111 roJ•otla •tdn ou11H1 btcll'o..Ulo••· 

1.).4 !!)pJAL nnopnuo.WQW 

n . t'Ot••lal blclNolfotrloo mn41•1 o """°ª ...... 1 .. tn••• ... tal•• .. 
• ln4ioa ,on lu ta'ltlaa 1~1.4.1 ., 1.3.4.t Íler ,., •• r lio• .... ,...,. •. ,..,.':,);\ 
tt ta•nte •. Do clon4o ~ lll'Odo o11•nar que •ateo. on,a el' 1 ......... •9'1&·: . .,·";\i 
ao •~o 1 que ouenta aolo •• ol 1- .. 1 110toiiolel lat4l'oel ... trlo• ...Oal. · ·. ;; 

-·-
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. · UNAM ~ 11..,.C 
, TESIS PROFISIONAL " 

t M. E •. ·fllGURA 
U.2;.1 

.. PRICI PITACION . MEDIA 
· •NUAL e LLUYIAI) 



• 1 YAQUt 17 VUDI .. 1 MAYO " flMUANTll'IC 

• l'UUtr 11 tl.,ALVA • ., .. 1 SINALOA H SUC"IAU 

1 CVLIACAN · i 11. UIVNACINTA 
•UN lOltlltH u fONAU 
1 PIAUU n COAfUCOALCOS 

1 """'"º u l'APALOAl'AH 

1 ACAl'ONIU n HAUfLA 
1t UH l'IDltO u fU.,AN ., 

11 UNflAtO n l'ANUCO 
11 LllNA H IOfO U. NA llNA UNAM l'IS~C 

TESIS PROFESIONAL 11 AMIU u IAN ,..HUIDO 

I. M. E. FIGURA h All411lA H llAVO 
r.i.2.2 .. U IALIAI u NAIAI . , ... ., .... , PRINClftALl5 RIOS DI LA 

RlllUILtCA MIJUCANA · . 

· ...• :· •... :,;~·· . .: ... _··.-..· .• •.·.·• •.. ' : ; ~· ;: ,· ..... '-•,,¡.)', : •• • -



1 

' '# 
. 1 

CUENCA 

1 YAQUl-CULIACAN 7 
2 SAN LORENZO· SAN PEDRO 5 
J LERMA·MNTIAGO • 
4 PANUCO 4 
1 IAL5A5 12 
1 JAMAPA- TUXPAN 7 
1 PAPALOAPAN 7 
t PAPAGAYO• VERDE 1 
t ·coATZACOAi.COS 1 

10 GRIJALVA·USUMACINTA H 

... . ,.i 

UNAM l'Ea:.c 
TESIS PROFl$10NAL 

I .• M •. E. ·:\ 



Cue1111a RSdro16".ia• Are• Vol\lllen ( '1') ( I) R.IjT 
111' Anual 'c>tenoSal IdenUtt-

Eeourrtdo Tedrtoo OlldO 

( 11111 J) (MV M4toe) (W) 

Y11'lut-Mt10 93,600 ),700 l,421 60'\.0 0.42 
Puerte 42,900 5,400 1,9'6 4112.3 o.)8 
9tnalo~..Cu11~afn )7,71'0 '5,800 1,629 221.6 0.14 
911. loNneo-'llota 17,750 2,100 979 l'r'7.3 0.11' 
Pl~wtla-'Pree141o 12,))0 2,700 ?lt~ . 234.0 0.12 
la1•••• 6,140 1,700 1'1 215.6 º·"' Aononet. . 7,~00 1,500 )16 102.6 0.12 .. '-'" 10,300 2,900 1,151 lTT.J 0.15 
Lena-S.atta'° 127,040 10,000 4,2" 1,0,2.1 0.21 
AMOll 11,'60 2,500 616 169.5 o.as 
A ... l'fa..CMll.Vl"M 11,010 3,400 

., 
230.1 o.as 

181•• iae,ooo 18,000 8,Ao 2,u5.9 0.2T 
Unf.dn-111-.,. tft, 'PIJO 10,000 2,,. 541.2 o.u --.... 13,2'0 9,400 "' 401.0 0.42 ,.,. .. 1•,eao ,,ooo 1,041 60l!l.8 º·" ,. ...... n,no 4,400 )90 rro.z º·'' Jll~ • ..ctat.-s..11.. e,100 10,,00 l,,'1 241.1 0.18 
·11r13"1•_.9lllNtnta e5,eoo 110,000 "·'"º 5,847.7 º·'., toa • ..Coat1110oaloo• as,eoo 20,000 1,493 "º·º o.18 
1''1191oH•n d,600 ,e,ooo 4,4,., 1,4~., 0.13 
J1111~11a.:.1ntt.- 8,700 "•'°° J,A45 4151.2 0.24 
J11utll-'Peoolutl• 14, 710 8,000 '.h152 140.4 0.21 
011 zone ... 'l'l&n&n e,760 4,000 1)4 308.0 0.92 
Hnuoo 84,200 14,'JC)O 2,153 1'8.6 o.J, 
s. •rt.--Sn. 'ªº· 19,510 1,100 la, 20.0 º·°' INW 248,220 '''°° 1,518 102.0 º·°' ••• u,'180 1,100 1,4i5 11.0 0.02 
Jlt~ntot• Coete111 115,?JO 91,100 1,051 111 .3 0.16 
Cue••• c ....... 2'5,1'° 1,100 o '·º o.oo 
lilj• Catttornl• 

,, 
144,090 2,500 o º·º o.oo 

Pentne. lle fao11tln 134,880 . ,,eoo o º·º o.oo 

- -'l'etdlaoton•1 l, 910, 00,0 410,000 '6,Jn 19,«1~.o º·" . 

'h'blll t.J.3.1 Potenot•l 'ltru'o 'Jleorloo • t4enttttoa4o ~ .. Relaol&n .. -rdn 
Cu•no•• Rtdroirrtffto••· 

- )I • 



Fab Potencia Enard• 
(10• XV) (101 lVh) 

CHlna, R. P. 3)0 1)20 
u.H.s.s. 269 1095 
Ee\adoe Unido• 187 701 
Z.lre 132 600 
Cena U 94 535 
ll'Hll 90 519 
•lula 64 320 
Coloabla 'º 300 
11141• 70 280 ... 75 225 
Yl.etma 1 t.e• - 192 
........ u .. 48 191 
l••n• - 1,0 ,,.,.. 50 1)0 

mnaaor 21 12' .............. 18 122 ...... )0 121 
c ••• 21 115 ..... 12 lOJ 
Pakl•"• 20 105 ...... 20 100 
mrco 20 99 
Tent ... 1• 12 98 

. Clll• 1, 88 
.... ••1 .... 5)2 2101 - -'l'otal aa.ltal USt 9802 

fabla i.1.4.1 Potonotal ll.41'0elfotrl.oo ..._.1•1 

Aeta "' 
Ul'IP -Wl'l•• Coatl'lll 1 tol aa. 1,. 
w.t .... 1 ~.... 1,-
... ,. •1vreato n111 19' 
Auotrall• 2' 

iiOI 

fabla t.3.4,2 Potonotat 11.troelfotrtoo 1flla41•1 
JIOI' Coatl.Matae. 

-)) -

• lhandlal 

1).5 
11.1 
7.2 
6.7 
5.5 
5.l 

. ).) 
3.1 
2.9 
2.1 
2.0 
1.9 
1.5 
1.1 
1.3 
1.2 
1.2 
1.2 
1.1 
1.1 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

22.1 -100.0 



I .4 AftO't'IOIAlfll!IOS QIOTDIICOS 

I.4.1 CARAC'PllI!!'JCAS 

1.4.1.1 ~ 

Z1 ori49n de la ener~a oaldrto11 que da lupr a loa depdattoe o N•l'ft• 

rtoa natul'Ble1 11Ubter,..neoa 4• ~'POI' 1 •...- oallent• ea la oorte.. terreatra 
H atrU11179 al cleo11tatento natural que •• ft 11rocluolalllllo en loa ale .. ntoa ra­
cltaott w1; ertnot 119l•nta el aranto, torio 1 'POta•lo, loa ou•lH .. ullaa -
_,. 4htl'tbuicloe ea tocia• 1 .. rooaa 1 ooa •1or oomantraolcSn en laa .,..aaftt­
oaa. Por la aooUn de la ta•111ratun 1 la ttreaUn a ,.. .... profucltclaclaa •• 
1• lU01faN otertaa rooaa, taada•ntal•nta .. etUoatoa, •tundea oonattta 
19ll4o ....... ..r.aa o •-• •• ..... la •• .re tlaf .. a•t• ... llaota la 
a,.l'ftol• torNatN, • tra~a .. laa ti.,.• .. lae ..... ortetalt•4Ht la 
•• ... lf••• • • ol'ietaUaa4o foNaado rooaa , ..... , 1•• oualoa ol • • to•ttt•,.• ·ea ••• ,...,..... • ..... 1-. tatNñ•• (lfUUo, Uort ta1, -
oto.) r of • foNaa ... OOl"N .. la ••dieto 81 lH llua NHa of\aetwa • 
ha•lt019 ... tta1, ote.). llt .... 11 ...... aof lH •tertaa w1'ttl08 ... 
•• ,....._ntlllMnta •111&• tollawfa •• o•ta•• lf .. t .. ,.. •t•to 4• la ,....,. 
a .- • liaUa .... uta. •ta .,... oaUoata ••l• ... fOr utN lH ti ... • .. 
111 ............ u ............................ 'llU'O••· ......... .. 
.... ·- 1•• .. 1 ••• ••1• , ....... l•• .......................... . 
...... ..... .. ......... ~· --···· 1• , .... , ......... , ... ..... 
...... • ... oll'to ........ 1• .. ,. •• ........ meta - ... 1o .... 1a-
,.,..•10, por • .-.10 ... 111 .. , ... etft'Oll .. •• al ••norto. • -•• 
••• 01tt u"9 ao Jl'04uo• 1111 oténa he..,tloo, 1'1'9Hntlado• 11Uto1 4Atla• 
•• la onto• ... 4a3•• .... ,.,. ••110n.,..a•nta ol .... • la •Ml'ftoto. •ta 
... - ............ u ..... ,. .................. 1 .......... º .... .. 
...,. ... ,. .-11talM1te oa ••r al ...... 11'8Nda • 1• ••.tia. 11 tlat• ••••la•••• r .. • _.., • ..,. .... •••tena .,uta •t-lta o.4Ud• 
ta oa ol ....-, ... •• ,. .. 1 .. 11 ...... tt attttlltea, olol'U'Oa, nl'h•toe. 

1,4.1.1 ............. .. 

la• fuata1 .. -•4'• 110tll'9101 atUt•\lo aoa .. tNa tl'PO•• 
• 1) a..lwo1 · .. Wwol' .... , •••tt .. a ol .... •• oeta4o .. w.-r, ooaüotonadoa 
•• la ....... ...,. 1 -.etln • ... • laallu ... utoe, ll ••• .... que •is 
ta cllNO ..... te .. 01toe JUllllutoe lltli Nlatt ..... ata a .. _ 1"'911 .. , ,.. • 
11 ......... 1 ........ - 11 ........... _.., •• 1 .. trt•• - ... 
·- •t.,.ettt ...................................... _,1••· 
2) Call•• .. ••• W..., •• ... •tula•ta• ... loa to ._,.,. ..... • olloa 
01 .... ••tll oa 1•• ...... n .. •1ttan1Moo oa ••tata 11'81 .. , • .. •l••• -
.ir1 al ta1 (11a1ta IOO aWlltoraa) tu• •• 108 Naorwnoa ... ,,. ..... 1 • tea 
_. ...... , ... 1let lu oatn 110 1 ]'PO •c. 11 .... ao oenterta •Nl1tl•at• -
oa ••• (lo a loC) al 4a•u•r a 11 PN.SID ataolltll'i•. 
J) Clia8M1 •o 11&3a tupeatuN, ta111ttla ao IH ooaooo ...... lla~a eatabf&t • 
......... tu• u ........... oaaUdadH .......... ,.NtuN• ...... '° , ª' 
•o, 

_,.._ 



Ad•-'• •• lo• tllloo •• o••'llO• 119otlratooa ante• ••aolouto•, eztaten • .. 
otroe U'°••• •nitHtaolo .. • que no han atdo ••••no11•4u oo•rot•l•nte, 
F eon lu •tautente•• 
- !Hureo• ~Ol>l'Hurt•do•, oonehtenteo de •'1'19 7 •tano dhuelto en ella • 
altu preolonH 1 80clH•h•nt• altH t••J1e,.tuno (150 •e). 
- ~tenoi"l •rtno, en 1• aotualtdad no H ouenta oon la teonolotr{a neo•••I• 
l>al'll ezolonr ••te U p0 4• reHl'ftl'to•, que ao enouontran en tH••tl.-otcSn -
J1&n uHlt•r Hte ttp0 4• enertr{a en el ruw.o. 

I .4. 2 A!!O!FJW!Dl!!OI WIP!l~O! !I pqo 

llztoo td aao Ca loo pionero• •• ol a'Pl'OftObaaleato 4o 1• ••rcl• '""J: 
atoa .,. ........ eleotnes._.. 11 tuoto•moato lle lH .S•n• ul .... • -
aoems ia ruu"n .. • .. •ttU•r .... •••si'•,. ... 18 ,... ... 11a .. •1••1'1 
oHacl a •• ooeto ... ._30 ... ol oHoal .. •• o•tnlo• toNOOlfotl'loH •oawa 
olo•lH, F 111& ,..,.s tHo ...-Sl'l• la oz11ort0MI• aeo••ñ• •N...• os1tlotul­
I• oa .,aa o .. a1a. 

n ......... , •. to Geet•nfa •• 01 ......... JIO• ,_.. .. 18 o.sala ra 
toNl .. ll•t•lol ... , .. laftlltulH, ... nenu F .,.1•• loe ......_. N 
t•Ntoo1 atetonto• • 1• ••uoa lnloa•. 

• teto 01 ,.r1 .. 111 Mal ..... aotlftW IU'tl .. 1•-•• ••toua • a­
Jlonolda .. n. .... lmi•te. s..,.. atete·- '-•to •1aotla lilt• loe .,.¡ 
Milll ~ lH ·••tto.-.1 ... 1 ..... IO•t 181 WlH Oltu •t• ......... 1 .. 1 -
llfttoo, Jni.Ot ,.1.nto •• 1• ,. ... ao•te .. 1• ,..Sa•l• .. 113• Oaltfenfa, 
'91aolo•cla• OOll el et1t- .. fallH 4• lla a..Mo, F • ol ooavo .. llhtoo 
•• 1• IOll& MH•lol•I•• ... atra9t.•• •1 NÍI ............ . 
• la •!ldbttoa P.eatoa• 19 lll&a td•tltlo .. o ..... JOO et Uo1 ooa tooe1 tea-
•lH, lH .. 101 .. ,..... ......... oa 01 •• .. la ftlUI 1.4.lelt ad eo-
IO lOI ... - .............. 1.nto •• .-, ... 1 .. F - ••tallo. 

• !ltotonta .. aUlta 18 111- ltOMMlatva \99 n '1•• Ull'MaMN• wa 
N cleflftll' lH ....................... lt ..... lH 7 ,.d.lole .. ..... 
• apllo•ol,. Htn1ta •1 u,..a...to tlto .... to ,. t'IO ,.._ 41taftlMI' 18• I& 
•l'WI 11l'O'baho en CHtel'llfa '9F ,...r .. tl98 t'1t •lo ................ .,.., 
4e tN....nl41 a •l'fote .. onlo ... S,. ,. ....... ••· 

lo•IWa WO'M4&8e• Ita ataellH ... 101 1 .... 108 7 lH.""°'81 .. ,. ... ,.._ 
ll•4a• ••l ............. 18 1..-1 .. 1 .... - ,laata ...... - ...... ,._ 
ot4ad oon Ylta dtU lle JO ... . 
••na• ,.....,1••~- lt•llÚ -1 •• .-• ._ ...... llfl•tnte• ••tdi•• 
•• ••tf11oa F .. ..-ra11a, ,..,. e.unta• 1• '"'-'1• ..._..,. r ...,.... .... 
•• 1• ............ 1 .. . 
......... ,..ni ......... u ..... 110• .. 1to•taol0M• ........ • 1• .. .-r1-
ot• 1 '°" ..olotf• ,. .. 1tn llllul• l• ,.11•111..a 41 • ....._ ........... 

-,, -

'.:_: 

, .... 



Aotual•nte, 1 .. :NMl'fte totalH 4e lo• N011r10• ,.oWnilooe, M eetlun •n• 
(oone14eran4o edlo Ce:rro ~eto, 113• Calttornta •one1 Loe hufrH, ll!iohoa-
0.Cnt 7 Loe aa..roe, l\aebla) 

leouHH ll.l4rot1raJ•• 4e alta enta1.,,ta1 

le•na• Pl"Obaclae 
leMnae 'Pl'ONlllH 
.... l'ft. 'l'O•l1'1•• 

leoureoe hlbotezwalH •• lla3a ental;tfa1 

••nae Pl'OMlllH 

920 ..... u. 
4,,00 ...... ,,. 
,,ooo .... u • -11,520 ..... ,,. 

leoveo• 4e W'llO• .... o 4• noa oaUeate• 
....... ., ....... ,1 .... 1 .................. ,. .. "°""°•. º' .... 
te • ••11 .. N a ele.to '°te•l•l .. 1 .. 1-c1a •• el w1 ... 1- aotlw • 
uleteate. S. HH• «199 a , .. ttr .. 1 .. IDOO, ••te NnHO 1111•1• • .... 
... 110 • •••1• "11oto. 

"-'-l•l •rl•• 
• .... 1w11a .. loe ......... mrt•• .. la •'611• •stHM, • ••lll• 
.... - hu.ta ..-t•l .. te .. 1,,00 1r11••• .. i..,.. ,.. 4 lrU'-U.• .. 
••lo, l••H• .. n et O.lte .. Oallte•fa, •• • N•l'Wl'l• .. º·' 1111,__ , .. , ....... --a. r- ._..,..._ 11t1a .. )JO•o. a. .......... ,., 
l'Mi-• • Hthlf ol •teMlal. 4e lel ............ •l'IMa ea 100,000 ... .. 
tte. leto .•t-lal po.,_teo ea ..... ' ......... •ftl ... e•ño a lUO& 
taate ... non• teeaotltle• ,. .. tu ,.... •••114ela•• ••• •1•• ..... 1.1 
.. ""' JNHlll• •• a lulO. '1•• ,.. .. •• •ulotato. 

·leeu•• ...... 1'1 ..... 
lt ...... , ... a el'laohlH .. loe to•a & eete tlfl 4e N•ft9ft0 ...... aba-

. ,._lo el MtaM F • tM4a at1U•• oJ oalor .. 101 111-•· 

1.4.4 ......... . ·····-J.eo ....... , .. •••lfa ... w .. 1aa ... • • •--•· .,lonolonH .._ 
......... •1 ...................... - .......................... .. 
1 .. • 1• la•to .. la ,.._ ... 1 .. tat .. 1 .. ,, ............. , ••• llalla 

. ... O•l•I .. el ol'l•to .Uo1 ea &tneé tl'l•tal F • el lej._ eñ•to • 
, hu el •Ja te la flllllN le4e4el)t al .. I .... ol .. l .. lo .......... Mtl91 
'·a .. wldnl•• •u• rod• •1 ...... ,..fti••• lar ta-.'8 ••,.N••• 41 Hta • 

· '' t.1nt1 ••• .. tloa alNt.etor .. J Wl tenfMI. 
· i la taftlltl ... tfa F la on1 .... 1,. • wa •tlMo ._.. lla7 ........ h9ta• 

•• ,........_., Ptro 110 •'•lle at la loHH .. l,. al 1• .... ttal •• 1•• N•"'A rl•• A• .,.._ ....... l• tltl'N ................. 1 ...... ,. •. •• ·--
•• 1 ...... J .............. . 

' -,._ 
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El uranio oo•o oo•lna•tible .. ol••• •• un ... .,., enezw'tioo a~ utilt .. -
ot6D •111dlal ••ti •betU111ea4o a loe eneri'Uooe oonwnotonalH pare •Ue­
faoer l•• de•n4a• onoteatH de ••rcf• ellotrioa. lete oo•lnaatlble H mn­
of 111tl•nt• uranio 1 la eaer1ta qua de 41 • obtiene, 'Pl'O'fien• ele loe mloleoe 
ele 11Nnio 235 (iedto'llO clel vento atd•ioo 92 7 .S..ro llllatoo 238). 
IJr:i•t•n otroa oo~bu•tlbl•• 111el .. rea1 en la flaidn maol .. r .. uttlt .. n 111o1 ... 
oe ele 11h1tonto 219 o ele unnio 23] loa que, ada cnaa .. o no eztat•• on la naw­
rel•• .. JU•••• obtou• a partir clol unnlo 2)8 1 tol torto 212 quo al on .. 
tea en la •tuftl•• •1 1.-1 •• eJ •:ralllo 21'1 ea la Nalda -loar • uti• li•• •leo••• a.te.to r tl'ttlo, cloe ,., .. , .... 1 Uhflno. 

1.5.1 JllNOIM 1 ,...,. •puno 

1.,.1.1 R MM'• w .,.1 
n Oft"9ft .. loe ldMNlae Ndl•ttwo 1 Otl'Oa al-toa 119..a.a, ... al 

...... - ...... al llll'l• .. , ................ •luta. ,., ....... .. 
auto • ,.....,.,.. lH .... tolOM• '-fatua .- taw .. se• .1• afateala .. 
•1-•to• ............ •1 ........ , ................. 1.1 .......... . 

. lfa ... ,., ... la onlalÍl.fa • w oatftll• • .,...... ·n..Nate ·al hUllD•• 

.. ae·11t11 ...... •••. ,..,..,.. 1t1 ..... , • ..._ •• ia ..... ,. .. , ... 1. • 
• atRMHa ... fttut•l .... lM ftala..1 .. t.:.,.ellla~ . .. . 

' . . . . . . . . . 

1.5.1.2 n mea• •• •itst• fl ,,_, • .,..,., 
.. NálMato el ....U• • _..., .. • ,.,. .... • la ·•tuel•• .. to ... -

4e 00~1111HtOI que NB ,aflllea ;r· ff1t .... ato a ... lt,toe,' ~·· lil•"8 a•lalo 
a ot,oe ol ... atoe, to ....... lat .. • r .ilW1"9&a '•l•••' ......,..._.., • ..,... 
t• tea •lfUoe .. ftene, .. , .. ,. HMltt, f~i ..... 1, fleta 1 'S-tf. • 
elltN et1ea, al pet9 t• .-atul••• 1•· •--tNOt• le·••• •V.toa ea ~ 
•flotoatt•nt• alta ....... eea ......... IÍI ..._,. ... ,.., ll8nltl ... • .... 
al uNnto .. oU ........ ,,,..._,,, Htt a JUttlo t. •· ,.... •• •••filie 
• 11aa Heatirseaclo .Se .. •t• .• .,..s .. :ar.,.te• t. .-tnaNl•• .. uut• t9 · 
lali ..... t ... tOMa r a Ita aoitea Ce .............. . . . . . 

1.,.1 Mm= 

le fa9a '91•• ._,.1111 ..... el ........ ••lllli ......... etlltlea .. · 
•l•l'O•• ~ lo eul la. fa• .taeft • tt'llC. • et ... , .. ,.., 

1.,.1.1 ,,. ...... 

ii 1• ••• n 1• .. 1 li te•nellu •'191.,.• -.U•to• • la .1 .. 1-
•• , ·lliotol ......... ,. .... ,1 ..... ,.,. ,... ..................... ... 
lH 4o UUlat 11 ..... a',ellh eeWliO• ... lltlff9 ftlltiialH fetdatt ...... 
•tswl, ce•lfd•H •tll•te1, h ,.... •• IÍllt•l ..... tlota t .. tawets•~fa ·••lt••• ,,' I,· :, ~. 

,:! 
I· ··-" .. ' 

.. ·;·:' 



1.5.2.2 "9'237''" 
19 la eta• •11 la que ,. •1tlloan Hto4H .. oldgtooe, l!'IOfhtoom , Potd• 

,tooa, tllDtO dl'H8 OOllO tel'l'HtNa, lo que lleft a la Uflntottf.. dentro .. 
l•• •rea• tawo111ble• M'0"1'Hd1t1 oomo "l'01JJeOto1, de eonae o lnae qao 1111e4aa 
oonatdenr• OftfttualMnte OOH cleJldat toe. n fin 4o oeta ota11& Oa looalt ar 
do,.SeUoe 4• ul"llnto OH • tl"° 4• •tnenlhactdn pero etn tenor &da ni ..... -
••tudlo dotllllado oa oaanto a la medt4a 4ol 40,.S1tto. 

t.5.2.) IF!lt111lfe 
• .. ota11& .. ••luaolln, 1IOI' lo quo H la ... ooeto• 4ol ._oeo oa -

la t• loe n•lt•4o• .. la,....,....., .. • ••to• a Jlll'Oll'Ua• ...... u .... 
La fl•lHat •• la oplonotla o• el"8ar ........ .., .. loe 4o,.ettoo •• ua-. 
ato. a tt:eo .. tNlla~o r lH .. _.., utllt• .. • •• ,......._ .. l ti• 1&rtto ... 
lar .. l ...... 1 to. r.o. •epootoe -'• l11portantH ... •1 .,... al ••tallo, 1• IS 
41._ftfa, el •••tno atato .. ttoo J l!O'lln tato la Nl'fonot•a •n ou'lltoar. 'foto••• t•'-3• .. ._.,. dott.b •rf'•ta•nto ol ti,. •o 4opl81t•, .. •oolr, 
ol -... .. -.1 .... , • oOMoatNlt,., le .. tuüw, oto. • eeta otata · 
ta•t .. 01 -••no o•Wtar lo• HPMtot •tal*tt .. • .. l ld•,.1 .. tal -
fom·.- M ........... Htbl•iODll ., ... loe Hetoe· .. OdlUll .. r .... 
..rtoto .. 1 81MN1 loHHa•o. . 

1.5.I,•• •. .,, ... . 

• ,.._ ...... le ... • ooHOo · ••• dMl'fa. La ldMrl• ,.... .. tlalr• 
·- ., ............... 1 .... 1 •o - l\lllol' ... .s ... '· '"ªl'°l'tulo •1 -
•ate 9 ..... • a •r Mofiot•. · 
n .. ...,u • ., ft1'lotaoil1a •o ... 81• o•ld••-- ........ ,_., ••• , ....... 
..... ·• • t•ta .. u ........ oooafelewllito ..,1ota\lo, •• ••••• t11• 
loo eHtoo • 1•• •l••• 1awl••to• ·o• 1• _.io ... ua, ....... ,.1 •1 ._ 
1•• a ··lnlo •1•• ... 1 ..._,. ·.- • • • otttnor •. a.to ontel'lo ol h"'no-
11• -·u oetutlo .. fMtttttHW tU te. ._ ooalttol'lietlll lo• la,._tro1 -
.o ........... éMtel , ..... 1. 
JA ......,. .. , .................. u .... l• .... 1 ...... , ...... 1 .... 
ttt .... ta fl'l'n•11ta1 ••et•to • .- al od.l'Mr ualdo • llhaa •-'• .. 
•l•e . ..a ... ttwo ... ,..... ooalll ... 1ll'O'lll•••• loo ,,.._3*,.• atao1ue 
·,. •. lo ... -• 4o'9a- to.• lH ... , ... eoa .. loatoe ·.,aN N4'IOll' loe l'le..oe • 
......... u..tw • 
... .... ,,., .. ,. ........... Wt .. •1 "" ..... .., .......... u-- . 
.u 111 j¡te,,......,. .,......_o• tlolo atttoñt, ila wl'loo •• 111 '* --..... ,,.. . . 

a) JA. 1••11 .. t .... 1 ... ,. .... • Nlutlll ••• la ••l'floto. 
,, a tt,., ...... F 09'.-...... 1 h,.1tto~ 
o) a ·ti• .. Niia n la ... • -.ata ol uulo. 
t) JAe ......... _I Nlettwe al MÜO .. lo9'a, ... Wl'faa .... la lo,te-
aia ... 101 ont•• .1 .. 1.-101 , 1•• n1t.s .. 1 ...... 1 .. 1 .. . . ' . . 

Ía .Ooloilete to 'oftl~t• M - ataia IO oan• OMO ol .lillllH 4o ...... 
tata.;' .. lll•ral ........... ,.. .... " , '°" ... ~ ..... ottn wrla -··· .. 
,.... t. l•• • ...u,_ ... la •• , .1 ..... .a ....... , ... 

. . -_, _ 

, . .,,_, "-'. ... 



' 

1.5.2.5 ""'ª''' 
'l'I••• 0080 wolldtl to 1• notuooldD •• OODOODtN4H. •1 ••rar •1 •t•rl• 

al wlto• 4•1 ftato .. lo• •ttrltltt ooa que • onnoatn ••1•4o 011 tl-.&, 
...... 1. 
11 bourtoto 4tl 11re11to cla ,._ '9l'Olluoto tl•l 1111 oo•ontl'do 4o uranio que -
4ebl4o • • oolor F oontlttt•l• • lla 1tauttla4o oOM •pettt o tol'tt ••1'111•• 
In la p:rloUoa OOMl'Oltl tl tbldao •to•tatrado 4t uranio• • apltoa tllt al 
9roduoto que Utne 1111 toattal4o 4t .... ato tltwdo (..-•l•ato •'lltl'lor al -
ToC equtwloatt ••dato•• ....So) ~ .. 1. •••• ooattltal4o '°"a uuato 
(41 todlo, •petto, •••lo, ete.) o ua úl4o te unato. ll 1tl'f0lt 4tPt... -
ttl ooateat4o .. otmoatratt ....... 10 ..,... ... ta lS.nt .. ddto de uulo 
(u,~8 ). late t_,..oto • 11Hlt• ..... ,, •- t~• 11&N llaltla• to .... ..,_ 
.... ....u., ....... , .................. . 
ll •Nato ,..._Ht • lat Id• ......... l•att tltM • otatoalto .. 0.1 a • 
o. 2C, .. utwleate •• u

3
o,, ._. .. , tu • tl ..... ,,..., tl ooatnlto ..,.,. 

'"'" .,, , 8,C • . 
ll lll•Nl .- . • • a ....,ltlu, • _ .. a u .,... ..... •••"'9, •• ol 
... ~ .......................... _.1 •• ,,. - •111 ....... la·-· -
al ... t tN•t ti ... ÜM8fll-t· te Meta - •U.• feetel'ltntate, loe .... 
•• tt •••1 ... ,. ... ,.... .. •• .11 .. , ,.... ·••'-• u ,.1 .. tt•. • 
......... u .... ,. ..... 4o1 u,. .. ,.,... .......... 1 ,... ..... tl ---
Nl ... ..Ute·~ ,..._b .......... ,._ la ra..t .. lla 4o t.-nl1tltt .... ...... .. . . . .•' 

.., •.tfi ealttea ..a ........ •1•-te ...... 11.8 ,._ tl '-'Hit 
4o1 ualdt, ta ~ralMt ...... lttt totH ,.... •• toa811toa - l~t 8lld•tet ..... 
11 at•ral • .. lt'lla F et -l•. i. .. u .......... 1 .. te tt •• w..to. la -•1· • llalft• ,. ... ·- .... •1Hlitt, ............................ . 

· r •• ,, ..... *""ª' .. .....,.,_, _.,_..1 •• ••••• .... w. ette• -. 
.... fll.tateNI F.·- ••l••tMl•te .... lttNt• ... •••t- •1 .r..1. ª•; 
el te .......... 1 .. u •• t.tbtl tl oul .. Ja• ,.. ....... 1. •1 ..... ~ ·~ 1• .,, • ..,1,.._tt "'"1• •. r.. ~H••"• .. ,,_ ...... ...- ,..., s.,.. •• .,, • _._ .... ., ,..... ,. .. •t ....... te • ,...,,u .. 1 ... •• ....._ 
.. , _.. ,üatat atlH- tia,.. la..._..• .. fttNell ............. • 
latt••tt t4at .. e •• H•l.,..._I 11U9 JU'tfttal' -, ........ lH lltoN• 
aatH tt la ,._1.t ... 1 .... 11 ...... to tlll .. • tllta¡, • ... o taltl• -, ........ 
1.5.J pppe r P'l""'N" w wpo 

... .,. ...... ti ........... •1 ............. , .... 1 ·--· ...... . 
•NIÍl•e tl oltlo to •--•tt•l• -l•H ,.... ... 11' ••• ••lil•• ü1tlate-. -
,.. • 1 ... 11 et•l• .. 1 ... t•. awa1, ...... •1 ..... _. .. : .. .. n • ., .. 

. ......... •• •• (tt'-1•• ..... , •• -..o • ., ·"· •• ,. 1• tl •l•l• ••1 -
...... 1U'l .... 1ae, •• .1 .. 1 .• , .............. ,. • .,,. •• ••• •••••tt• -, ............. la.,. ........... , .. , · 1• ,. .... eut.-,.1111 ... . 

- 41 • 
.. , 

,''•. 

.. [ 



I.5.3.l P'alf dt·la CopJ!Etlfa 

!1 uranio e1t• tn torea de torta a~arilla 1 no llUede enriqueoer1e dlreot& 
.. nte debido a que eet~ tn una tonna 111117 lm'llllr• 1 que la tacnolo"'a de lae •J. 
tualea nlanta1 de enrtquacimiento requiere que el uJ'llnto de alt1entaoldn ten­
~ cfqrtaa o~raoter!atlc~e 111\11 eetrictae. ~or ejemple, debe e1ter en tol'9& ~ 
.,o .. 1 en ~olloulat en que la diferencia de 'Oe908 tectdptoo1 ea deba eola.,Jl 
te al uranio 1 no a loe •tomoa oon que eetl aeootado. 
El oompueeto que ... 1or ouple Htae oondloionee " el hesatluoruro de uranio 
cur,>, ..,., lo que ante• dt lr • l•• ~lantae de enriqueot1lento, el coaoentra­
do él.e uranio w a la1 1tlanta1 de oonveretcfn ta lee que •• 1 ur6 • 

lae ftDt&Jll del hezaflUOl'U~O de UN.ato (ur,) 90ftl 

a) • qufm.e ... nt1 Ht111l1 1 no • deeoo•ao• oundo • oaUenta. 
1t) la •• •l,...lar H h1tante bajo. 
o) • .. lito • t.1'1NWN aül1at1, ~ atqui1N una 1tl'!ltf• de •1t0r •'"91•­
'11, h aMOd...,•at1 u• at.Stfera ounllo ,. le o•ll•t• ll119N•nt1 •rrl­
h .. • ••to .. IU'ltllMOld• de '6.5 •c • 
• wlMt•l t1~ataj111 tul H ...... ate OOEl'Odft• 

t.e1 woo••• ,., mltu utualMate a at.wl OOMNial üfl•N• _,.pooo · 
UtN 91 1ll&N la .... , ...... OOftO!fttl'!dOI d! ....... 1 heJÍlltlUGfUl'O de UM.9 al•. • ., • .,, ...... 111, el. '"° .. º .. 11 1i¡U1ate1 
m e,...,_., ., .._.. • tliMlw en '°1 .. llftl'lee , el u.iilo • "°ª"" 

. ., • ,.SittM JP .... le ..-e101 do edftoólla llOI' •lwat1., olttenifnaO• 
.. •luilla 11Uittotit1 .. •Urato h uranllo, tol oul .e '"9lelta •1 4turs. 
... h uoldo al.....,.. •••faoo, 4H1111f1 • tUtN, ,. •• 1 • oaloina -
••al,. ,ian oltteae• trtlld4o.de uranio (001). A let• ,. 1• laaoe ruoolo•r -
eoa _...,..._ ,.,. ··~-· .llslto de Ul9ftH (1J02) o 11 ü*i4o de uranio .. -
tnta ...... Yo fl•lraftrtee· ,. .. to .. • tetrdlulVO., ue•io (Dl'

4
) 1 lue-

..... ntn .......... fl•l•ate el lluanu1u ......... ,.cu,> . ' 

1.,.1.1 ..... """=ª"'"'' .. 1 .... . a.-.._,. U•_.. •...S.-..it•ioato ., ur .. ie• 0011.tote •• la •JlltNolfa 
l•tlJll•I lel U'Ulee Ó•. el elt~te de oltte .. I' dH ........ OOD 4lf!NlltOI -•• ..-.1-., I•"""•• ... 11 ... o "\truie ...S .... ldo• eoa u p0roo•taj1 .. ....t..,,, ... •lte ... el 4ol unto ...... 1 ., el otro 11 ..... •oolu" -
.. •,..U.ta~ 4e uaal~23' ••• ,., el dol uuio •tul91. .. , .. . . ' 

a ...... taJ ,.. • ..U.tn e• 11 •tual••• ~u.- "10 • o. ?OC 
le tilltit'9 tta••l• do •nnle-2)5, e1 "''º •IW _.tlHllOate ••--•to -
w , ....... • tt11••1e1 ,. • .,, ., U.ate-a)I." n Jnee• ,. .......... -
la ........ , ... le ..uto-1],.el lo ... IO OOllHe OW' •1mq•l•l1ato•. -
1laa ... ¡ ..... • ,_.,,. oa la1 eeatNlH -l•No, ol unto tiem qu ••• 

· r1.-.N1 en •. 2 a d .. uaat.o-tl5 • 
. ""- .... .- 1•3• .. ,.., - 1tlantiá do eUatulOlu .. t-...4e u!vto •e al• 

.... lo ........ ,. ... •11 ......... uaato c.-.. 1 ..... meato 1111'1anl) , 0011 
•l'lf•t 7 ...... uuio 1111'1,ulOlto 1 unato •po•NOHi. (11la1)e . 111 nla-

. et-e abo ltl ........ 1 la1 ÍllHH •• ,. .... hl ti.,. .... ,.... ..... •• 

• 4• • 

· 1 



uU Uoe ., de lo• iia"'•tro1 4e operaoldn. 

Lo1 lQ'OOHo• que • lle•• a oabo aotuabente a lli.,.l oo-roilll eon loe -
.1,...1111tee• 

a) 11 llroo .. o de di tunda ••o• 
11 f)l'OOHO 4e ditu1idn ••o• ••" b••4o en lo. JJrinoiD1o1 de la teorf& 

otnlUo• 4e lo• •••• 4e aouerdo oon lo oual, a una teeNntura dada, la .,._ 
loo14a4 4e una mol4oul• entre 4H 001l111onH H ,,roporoional al reohrooo de 
la rah oua4ra4a 4e • •• 110leoular. 
• Htae 001141oione11, una mo14oGla lipn • .. ,,. ... "'lt14o ., tiene •ror -
J)J'o'llabU t4a4 que um mo1'°9la ,._.. 4• oruar 111tr un '°" 411 una ... ..,.,.... ~ 
roa. 11 remltado 4e Hh ef•to e• el elU'ltuolldeatop0r, 41tu1lda a tra'd• 
4e la.......... · 
Por lo que la ftlool4a4 4• Ufudd• a tn'd• 4e ua paret 4e oerl•toa, e1 di.a 
Unta •n el •• lluaflaol'llN .. ua-10-235 que pea el buat'luoraro 4e ue­
llio-238. Al otroalar 11ear1aoN10 .. Ullato •hnl PG• u tlah 4e oe"'•tea, -
• e•a• .,11 allft• el laeatluerui'o •• uanto-2)5 que el lle•t'laoruzro •• Ul'.I 
•le-2)8. 
11 tv.11o 4e Hl'fál• 11119' ..._.e •• u ta11o 4e •tal .. -lao 91TO• 41 ... tre. 
&1 .... 111 u.n•oNN .. vaato· •taftl ,.. el' tullo 4e HH•loa, .. ••a,. 
,.. .. 4e •• ,.11 ,n ettaet,. ..... al 111iaolo •Olllftlilt4o · eatN el t1a11o ... 
..... toa ., el talto 4e .--.~. n •• que ... ,. ,.. ol t.allo u 011'.Soa e11ta -
H49a• .. t• 1an.-.1eo el UNDl•-23' ., 01 •• .- .., ..... ," ul t.ah .. • 
•••toa, Htll 111'8 .... •• _.,.,Nllteo •• uaato-215. 11 1'&'00•• • NPU• -
oea ol 49• oo•,,...1111411 •••N 1011 -to11 ta1lo11, lllol4114ole ,..r llO• dentro 4• -
otro tu11o 4• ••"'•loa. Por la mUtpUoaotla u-•• •tlH 411 WOH 411 11&­
llO del sae hesafluol'\lzro de uNaio 110r tu11oa 4e oel'fnoa, • loCN el 1utiau•­
ot8t1at1 4e•a4e. 

') 11 IU'OOHO •• • oeabtf'qulfll ..... 
11 Jrooeeo 4e oontl'l ..... I,. •eeo• HU .. •4o •• la 4tfenaota llfal• 

4e •• 1ntN lH •14nl•• 49 laeattuoruro 4e uranio (H 4eotr, oon uNato -
215., Ul'9ato-2)8) ,..,. la .,.,..1,. flal'lllal~ 
"8N8t• ••te ttroo•• • alt••ta ol lleutlaoNro .. 111Ullo •• eata4o ~·º• 
••••rotor 4eaHa wleot .. •. -r.11 •lloulae ... ontl•Mn el uul~IJ8 ,. •. 
•• • 4ht11r•11 lauta el atel'lo• 4• •1 rotor 49 alta. ftleo14a4, DleatN11 q111 
lH •l4eulu 11•• 11oaH••• el uuto-fl' •"H•••t•• ... laaola •1 HatN -
4e 'la'.ooabtfup4oft. n ,.._. .... ,.._,,_ -ta a tNW• .. la oomea 
te aatal. •u a • wa, ol'f.11• ua .. 38 u la 11o••tNOlla • • neorrt.O 
a lo 1H19 4el ·~· .- Ml'ldte la ntl'&Olll,. tol ,... eUt .. eol4o 1 .. l .tH -
•110'llN0t4o p0r la .. 11 •'IU••to• 4•1 rotor. 
V. •l• oentrlfqe4oN aloua ua Df•l• ~ 4• oal'lt~laloato, t1ctr 1111ta 
oaa• .. O ... l .. milH .. ollaa ea •U11N .. H o• U& te lao .. lH • "A 
4•• uaalo earlqueol4o •• ol ..... •••ad•. 11 uaalo •m'lqueotto tlu,e al -
fl•l 4e oa4a •Ueft .. l .. .._ •• ,..,. • ,,..11111rte a la Ml'f.oa .. JtN4u& 
oldn 4• •l••ntoe o.-ou111i.1. 11 11• ••iio•rool4o •!• 110r la otra .-rte •• 
la lltl era, ooeteillon4o • reol .. o •• o. K .. unnlo-235 que 111 411119111 ta •• •A 
••• lle aoero. 

- 4) -



I.5.4 rt•10Ao191 • '!""' qoprmgs 

. •30 el N'ltl'O do taltrloaoldn 4• elo•ntoo oo•lNoUblH oo oaclollaa •ñ•• 
'1'00•00• quo t•lu• ooa 4ttennteo Hpn el oo•11udiblo 4ol , ... • tnto. 
"81'9 el otolo to unato oartquoo14o, la .. torta prt.. para la tabrio .. lcSn 4o 
ol .. ntoo ooelNotiblH •• ol llontluoNl'O to aranto oartquootto, el quo dolto 
ptMl'O treaoto.,..roo a dt4zt4o •• u1'9nlo. • ol oto10·:11o annlo natual la -
•tol'la wt• •• dtnota•nto ol dtcSaUo 4o u1'9nlo. 
l ttto .... ta •• loo o.-.•tlltloo tcSollH, ol uuto .... •••••laroo aatoo -
•• llOler 1a•rlo oOM ooa111a•ttllllo. la nl•t,.1 aol• to o•ta 4ttoronota •• · -
... loo ....... too .. 1• o•lNotll• • tojaa ._.,..·u• ... ato o o .. t ltltn­••to ouui. • nata .. ooa11uottlt1H flollH ·r •• •••to •• ol uaato .. •• 
,.s...a.1 ............. 1•• ....... , .... ,. .. ,. •uedo• • .., ......... , .. -.............. 
1., ••• 1 ....... le-~ le ..... •be ........... . 

... ,.. 1191-to·•• .. lt ... ,... ol otolo .. 1 UMl• ~ .... t .. . 
• ,.1 ............. -.... te'M ..01•• • .,..,n ... , .... -.. ... .. ,..._ 
....... d .......... 1 ........ .., ............ 1-to ,.. •l tll'lll• 
._.. ......._'!, 10. -1 11élttttoa a .. 1 ............... , • .,_. ... , ,.,. 
..,. .. _.1 •.. , .... l'l ... 10. va -. ªª"" .. º .. • .. íw. oou ....... ,-.. · 
,.. o1 .... •llidüiial • .,...,,. ... •1 ._...~ .. 1 .,..., 1 ... , ........ •na 

' tdtlli-. 18 · Ht1pl-W11, •tll• . . . . . . 

.._ 1 ...... la •--••lla .. Mlatl••Nft .. uaato • ülal .. •• u.ato, 
............ 1111. .. , ... ,.... ........... 1 .. . 
l) a -.ff-. ~. "- •• 11 .... aau ... r ol ... 11t1u ....,._ • ooto wooe• 
ol~·---.~~ ....... -. ................. , ...... o,. .. 
••• •• Úletalff .............. .,. <..-....... .,,, ..... .,., ... 
ftl_.. • -.1e1a • - at.1.r.- ........... ,... ....... ol'ülal .... ........ .. ·· .. · .. ·.' . . . . . ' .· 

1>.111 .................. - ................. •1-.rJ ......... .... 
• ..... • .... ........ •• ... ..... 1 ..... , ................ -
............. , ........... 1 ................ üialo ......... . 
i> • •·~··•··• ......... , •1 111.,1....- .. ..-•. ..._._ ·~ -.... ···~, ......... ,....._, ... ,.. .................... ,~ .. 
.,.. '. •. ••. •. •.· ue· .... . .. • .. J •.. ·. •"• ... •1 ..... 111 •. .- • tttta . ., ... ,.1••• °t .... a_,il'alll t1V .. tl'f9111,._ ..... ol üld .. té aaato • .,,·., _\ 
.. ~ ,...,.1 .. , ...... - ....... - ·la at• .......... 1 .. 1 ... .. 
a...t. ......... tM • ,..¡ ... •- ol .. loe otN• '""••• ...... .... 
aeb····••ee".~••·.~·~··· ...... 11Mu.a .. ..._to. ••••n•• •.-i ..... 19•1HI, IN•l•at. ·••lMI on .,1at1mtoee 1• ... •atoo. 

•·•~•·• en t , .. 1e -.u .. <e .,,, •• , 
1uftlWHt1·1••·•-'s1~ •• .a.u1*9, e. ..... ., ... " 1,12 td· 

lf•VM,t ..... ,altllle ......... 1iiiato ...... lt.411 ..... tit !l .4,,_ti91t lao 
· '91H· .. ··1a•·••t1ia1• tlmll • •• ...... '9•1 ~ 10:.•at,. .·01·,..,. 
te t.. al h•~1 ••. · ·. . · . . · .. 1 .··.· · .·· •· 

' ~ " '. ' ' 
..... 

., 

_., 
·;;¡ 



EJ:11ten 't'Rri•e tloatoae ,.,. 1• fabrioaoidn .. ,..uuu, Jtel'O -•• 4t­
t11ren lldlo en 4eta11ee. S. 'llU•4en 4tetintulr tl'ee Pl'OO•eoe 'ltr1110tpa1eet 
l) In Pl'OOHO 4• .~-1 .. o ea búdo, ee la tloldoa 1111• aatt ... que .. oontl• 
.... uUllanclo. Al 110lw _,fino que • obUe• 4e •ll'IM .. loa prooeeo• 4e 
aoll4o, .. le •11'9119• lultl'toante• 1 •sl•tl•ntee ora'Dlooe para 110•tel'10Nen­
h forwar ~1101. S1 pe11111a4o .. 11U1cle olttuer n üQO•Utwe aeo'nto01 o -
en ~maladoN•• D.et1114• 4el MO•do, el Poho M JNn• J*N obtener ,aett­
llH ll•aallu nrtee que Uenen ua clenaiclad 4e 'º a 6oj •• la que deben te-
ner tt11111 .. nte 0 • 

E1t11e ·paetill•• .. tretan paa que .. eftJIOl'ID loe a4Utw1 or..,ntoo1, ente• 
de re•U•r el 1tntel'l•4o ea u• atadetera .. lt.Hrd19ao 1 en wa horno a al­
ta1 tea'91'dUN•• 
2) D Jll'OOeeo 4e ..-•laotda OD MOOt O 111'00He .. llHO..,.otaotda, 11 1191ft 
te 4tdn4e te •••to • .. 1e 1 l••so .. PN•• ,. .. ollteMr oom1l0111ra4oe • 
cnn4H 11ue 11 Hll•• ea 1111 lft•laclor. & loe pano• obtni4oe • lH •PI• 
una Mfl•• oaaU4a4 .. ltaltrtoute MOO. n laltl'toaate .... Nl•Dte • ••4e 
-.traer•• l•e •etUlae wrü1 ...... , 41nule .. 1tNa•rla1 •,. •• a la• 
prl•N •rte 4el llo... .. etatel'l ... . 
3) fabrtoeoll• 4l .... ta te 1 .. ,..-111 .. , Hto 1ll'Ole• oeta a110t .. o • la ,.... 
.... .,. 4e polw .. tlln .. 4e uaato ... el.,._.. &ua. n 11elw •• ...... 
ooa. •• ••• f"fl ..... 1, • wefa tt ... .._ .. a la ,... ... •• .t••l'leaol,. ae 11&atu1 ... la• ......_.•••e to 1• .... • i.,n ... •tolllltt.-ate. ,.. -
Mtio .. la 411,.dotla .... ,.11 .. 1a 411 ...... l•"touto ... ·• .... ._ 
ta •• •• ,. .... e, ,.. lo tu • .., ........ l•--1• lultit.oaa .. al·• 
,.1 .... , , 1 .. pa1tn1 ....... e • .,..... lll•ton•r u ... tauato Ita ... ,. .. 
u ...... . 

1.5.4.l ••!triª* 
n ,.... .... dntel'I ......... ·-•·1-te, - ,.... ..... ••la 

to 'PlhH (11 ••to•• 4t41d .. to ... ato) •witoH 1 oaloatarla • ••IW -
ollotrtoe - .... , .. ., ... llO ....... a. .. .s ..... •lf - -- .1 .... 1. -
11ue ,.etol'lo.,..nte. •• . ..-tt4a a a ........ a •1 tu ._,..,..._., on le ... 
• 1 ............ s.t .... ,........ ' 
.. .,.,, .. l llnten-., la11111tt11a1•11'11• • •• ,. .... , otlfabt•• • 
......... 1 ........ , .......... 41 ...... .., .................... - -
... u. ea ... .t•e .. 11'alt4o, uttltlllllo •*" 4e otlteto o at ... to. 

r. '·•· 4 lm'r'· 
1a1 ,.,tu1a1 to ttln• ... uut• • ...... • - ,.... ... u .. , ... 

•l••to te •11'111 .1 ... 11a te .................. e ....... - ... ~ .... 1 .. 
tN.n.ral ,.,. ••--tia 4e _, ..... ,, tto• 11•UHd ........ F ,...,.._ 
4•4H at ... ta1 .. t...110 ... ta 4e oaln • ooilttot-• 4a .,..,..,,. ...... 
'°"'·· lle ....-s11 .. 1 11• mir e1tr1oto1, ..- ..e. • lo ... • teft•• a • 
lorUitaa r a eo•tNl. • ... u.... . . . . . . . . . 
n ,..... te Mn ... ,,. .. 1a1 -... ... •.-nt••• • tal•t• ... ta • ..,. 
tan to UM ........... 109 ......... Ae .lH ........ 11Nft ... to ... d .. . 
....... • 1• 1Ntltlll ......... ~ a.. - ..... •u.te, l•• .. -. .... 11 ... 
••• ... un ....................... WI 11 .... •l ·-· l•• IHttlla• • 

. .. , .. 
:. ¡· 



eeo•n oon calor, oon el obj•to de qui t11r ll\ huHtlad N•ldual haa\a don4e "ª 
T10•lble1 en lll'IUM• tiCbrio11e, 1't11 Y!'lati llu n eeaan ore9iaMnte al o•r,.arlae 
4entr0 de 11,,. tubo•. Aetahao, en •1,.unoa 'lt!'OOeeoe • .011eten a ftofo, •l•D• 
h'"• que otro11 •i•ple .. nte llf)llcan 011lor en una lltlldet'era normal. 
Loe Hlll'oloe que qued•n entre 1'l lll\Nd intu1or del tu'ho 7 la ·ouUlla 7 lo• 
••tiaoloe entre f"lOtlll• T 'lll'letilla, •• llenan de belio ant•• •• oolooar "9 rs 
.ork q'lle •nUen• unida• 1•• Mati Hu, el dltimo ,-.eo ooaeiat• en •14ar el 
•fll'ln4o ta1Mla, al~u tllbrtoan 4an un YNlido tlnal a la IUNtrtloh eaterior 
de l•• barr11e. 

I.5.4.5 IWe"11 aM!l•MR!Hlt 
hatro •• la tn4uatri1 oo•Pl••ntarte • enoueatra la t11lrioaoi6a •• ap 

,...... 11are loa naotol'9• ••• ••wal .. a u1enlo •tual •I•••••· 
...... ft la aotuall .. 4 •t-r•• Pl'OOHH .. Jll'l .. etda .. ·- ,_ ... (1,20) 
•• 101 OMle• •lo 4oa .... ,1 .. a H ... el09llt ..... 18'1109 91 el 191'iaDl• 
-'• .. lateN&ñto .-f•ioo .. t .. to•oe• el ,...., ..... •tmal/ .. l4o •lfbf• 
trt .. (120~ s)., al.,.., .. ._terle/ .. ateoo (1./11 ). 
11 fteto te .foe fl'OO••• •• 11 ltl'OlluMHa .. 8""' ;¡_.. OHO ••• .. •ttl•• 

· •l,. .. ·- ..... 1 ... átttuHa •• aaoilfMo, .. atil10tla .. 4oiatel'lo, tate.E 
.... ,. 19'te'P1oo 4•teñe/•tUaldMt latel"O•t• t9't0'1H .... •tuel/..._ 
te1'le, tateNu,to t.9'te-'•• ._ atiaNl/••111 .. • r •l•Wlllah. Moa •e-
t.• ...,. .... • •tUl•• lla~o etlllio1'a .. ,..tal, ,. ... ,..._ •r ....... 
oee .. •laatH 4e 11U oalllMldat O U oo••tNOi .... tl•lee. · · 
Ita. •1•••• •• ,...._.,,. ...... ,. • .,, ........ • el _.... -.aa •~1/ 
.. , .. •tftftl'loo, º""" .. tona ID4t'lltn4teate •ttU..ao oo• •terl• l'Pl­
• ttn1ta el •- atuat, aieatNa ••• laa ,1aatae '"'•tillan el ,....'° 
........ ,~ ... , ............ 1 ••lah\l'O .... , ........ . 
n •.t.-.tatoato tt•l .. 1 •• ... ., • la .. u ... ...-•H• iior loe ..-.-
...... , •• , ......... ,_ ..... , .... l• •••tll•t.fa .. t .... . 

. . 
• _ ... •• 1919 ol .. , •• ,.. le .,al•• ..... ,.... .. •• .. u..t4a4•• •• el -

..... la la ._...,. -1 ... , ... ,..,. ... al Jnetl wte •otoal ta Jkercfá -a.1 ... (t•), ... ,,. • ••••1- 6lloo• .. ._ ..._,. l'Or ouatro nul.,.a -.,...._ .. 
l) la cm.a,. ... S••l ..... ...,. At,.toa. 
1) 111uto -.aln• (1'IUlll), · 
1). li la1ttw\o -.OtoMl •• Ja9-attcaoloaH a.otean• (Illl)• · ':f 
4) la C..tet•• .. t ... 1 te la1111.t414 llaoloer 7 1a1....-rt1... Ai~· 

· 1e a-ae1te · ., •• , " .,.,,. •w• 
• el o.W.• a.allo ...... ntaJ tM••••• té l• 'llfotaoótcfa ., .;uoaotfn <da ía , 

•••"• ••W• •ri •llit ,..fttoo1 o• ll:d~o, taialttla tl•ft!t _oatre ••.ter.e 
· •H1'4tMr loa fil••• 4e tNk30 ' i•o aitU'l'H-.leí te lo. ot'9i tnt ortaú~ 
... ~talelt ol fo•a~o 1 11 Ol'loat1olfa. te lH ó.-MOlOMlH oa el • 
-~- .. -~ . ,. ' .. ··'· .. 

_.;." -
--,, ' 

',\' 



Upnio !t¡1Plll0 (PMJIR) 

JI• el a~nte •~lu•1YO fel 110blerno -..ra ez,lorar, ez~lotar, benetiotar 7 
ooHNt•li•r 11tneral•• nd.l110ttft•I N&llar la• clinr•• et•M• del otolo -
4• 0011buettble nuoJear que .. 1111eclan lle~r • oabo en W4zioo, exoento el que-
1111tdo del 0011buatlble1 orclanar que .. 11•..,.n a oabo \o41t• l•• Ol'lel'lloionea que 
no .. ·11uec1An relllt•r en el pab 7 aaneni•r MI ejecnaolcSnt la l•ll0rtaot6n 1 
•zllOrt•olcSn 4e •tnar&l•• l'll4t•otl'f0& 7 de oo~'bu•tlbl•• l'lllOl••re• llllra 1'9&0to­
r••• eno•ril!'lr•e del 1'9~roo• .. •lanto, •1 .. oenamlento 1 •11•lnaol4n del oo•bue­
Uble mol .. r 1rraclta4o. (Ter nota al tlnal el• ene wbte•). 

11 IHHDSp !totorel «• !mauwte•• lwlepe (¡n1) 

I• el eaoar41'4o 4• ~lanear 7 i.alt .. r la l•~•ti910l4n 1 el ae .. rrollo •• 
•1 oaape 4• lH oleno1•• ., ..... led•• -1 .. .,.., a.r o- •• M'OllOftl' lo• -
ueH •fttoo• 4• la •••lf• -1 ... F 1• üf\aetda .. loe awnoH •loanafoe 
11a:ra "f'i•1&l1trloa •• el •••rl'Ollo eoo•too, 900lal1 otutffloo 'I teoao168loo 
del ,.,.. 

lt Cnt•h .. twl• te "ed• lel•r r •t•=rf1t• 
• el •r•nt ............ l'ftt••• ew1 .. · r .. tutl&l' l•• ••• 1ll9ft 

el tt••• ooaat~1'•1 ••1Mtla r _.lfl•etla le 1•• tnetal•ol••• -1• 
ftll ad eoao lo NltUW al •1119~0 F ........... ta e .... eü'ltlet -1 .. -.e, • 
·.,..._toa ., .,,..._, •• ..U•tlw• ., lo• alW' ... ldeatoe ., ellldwtlll le -
de19'11ell ....... .._ ... •••'l .... ...,... ta ..,.. ... -1eu, lfdea r a-
4teifcíoa, •1•-.ata•,... el w.it tuolo...teato .. 1•• ,1aai .. • tn._ 
laolo•H 1UOlaana .. 1 •f• ., •• el tfllUJIOl'te le loa •SertalH ft4~aott­
YO•. 
lota• • ttetaaltN le 1984 el .. ,1..,... ..n .... n,11 ... - ftÜloaotla te • 
,._, .... 118" tate.-• ·Jae· •tl'flWee .......... ~ .... •• .atttar awal¡, 
ottat te fuolonea. lt'ltt .. • lo .. 1 l••ll9ftltt• Vlude Wui••• F le· otol'lf 
1• es•lonetla te loil lll••l•• atlaoHwa al Oon•~o .. lloulo•• .. naral••• 
, ·1~• .. utttá4H •• .Utotulfa -,.\aaefloto •la O.tell• le.._. ........ , 
.......... 1 .. Aallll••tt..t ...... 

1.5., 'F'PAlll PAIPP• • •po • FT• 
la• pl'l•l•l•• ..... ..,1 ..... " .......... 1 ... u .............. .. 

l•111t ..... l• .. lo• HtlM• .. GIS..._, .... ,.,., --. ....... ., la.ta • 
CaHtol'llfa. la•ta 1t t•• • ..... 1• eatn.eta .. al ...... • .. 149 '°° to-
•1 ... • .......... t•• -1 • ., •. enl• .- ......... 101• .._lata• -
,... ...... ,.et,tltW 1e·.n_. ........ lia ...... -- •·la .. telldna-
etla .. 1•9 ....... ...rt-• ,..w.. 191 ,.,., ..,. l• ... la -.1w ...., 
•1 .. 1 •toatl•l .,..,, ... total ..................... •t..-. .... 1 .. -
......... , ...... - la• .......................... ., ....... i.4a, 
oen 198i!HM• .ta hoU1dll ..... ed .... 1-·lel .... o. 'lalH ....... e _,.. 
.................... ~ ...... <•10a> .................... 4•1 ...... 1 
- .... 1 .... • la t ... bit_. • B •ta 1.5 ••• l · . 

\ LO ' ' _.., _ 



• el _.,,. de la fl,.ara I.,.6.1 • 11\le•tr• la loo•lt•otdn de lo• JaOl•t­
ento• de uranio. º"ª •llalar a41oto•l•nt• que lflstoo ouenta ooa n•na• -
i•uortant•• 4• rooa follfdrioa, que tienen '1111 oierto ooatentto de uraato r.ou­
MMble, looaliad•• 'Dl'inotnal•ate en el .. t11do 4• 113• Caltfornf" !ür. 

.. ,,. 

'lla'l• t.5.6.1 •• .,.. laotomlH 4• ltlmnlH •• u.._nto 
ea láa ltl'iDOiiialH al8 .. hl ,., •• 

---
' " . ' ( : ':, .. ~ 

',\,:,. \,·,· 
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I. 5. 7 RISlltYA!J DB 1JltAIIO DI unco 

Aunque •'• del 90( de l"• r•••rY&e nrundialee de uranio 11e 100111 .. n en -
·rol'IMoion•• 1111d.ilr.entllrill11, l• Mtur11le111 ha •ido orddi"" oon riueetro T>11fe, •l 
d•n1oe1 tllr en rool\a Talolfnfc11e, lll11 nrtno:l""'l•• 11:lnerdt 1111oton11a de ur11nio qu• 
se oonooen 11ot1.v•l111e11t1, en la Sierl'll l!i1dr• Oooidential, nrino-iTllll•nte en el -
estado de Cl!ihullht.aa. 

S. t-.an reaJi •do 1atudio1 en wrto1 eat11do1 de la ReJl!lbltoa l'.eztoana 0011 

el fin de reoabar d"toe de loe r110ureoe ur..ntteroe oon que ouenta el Y!llt'e, -
nara tnhr de tener tdenUttoado todo el ftOtonotal uranftero. 

Z..1 re•rw.o uranfteN• de r>!lzioo ll•~n, 

le•rw.• erolladao 
........ erolla1»1H 
le•na• 1>0tenol1lH 

1.,.a •ne ••mpr 

al oqut'flllentt de• 

14,500 tonellld•• de u
1
o8 

35,000 to .. 1•••• •• u1o8 250, 000 tonelada o de u 
3 
08 

• la aotull ... yiara o•lqut1r 111fé ta•, '•••to º" 'llHlft•• •oleoel•· 
tl'tooe, •• dootl', •• roqul•• de 00011Q1tt1tl11 -l•N• •n ol fla•to••to.a 
to .. •• ruotoN11 el ... suotn .. uftldo ·~ ua 4o 1•• 11J'001uaotonoo-.&. ..... ,.1 .. . 

n ... ato lla OObndo 1P'9n lal'Ol't&DOta 90¡. •r _. de 1&1 f'Uentlt al tol'MO 
oon YialttUditd ooHl'011•4• '*" la eroduootda ••t• de ener~a, oonetdll'llndo- · 
• qUO OOa loo &W•H tooaol14iOH ..... 11..;.r & olplflear Yir\ualMlltO • 
u l••taltlo ..tat etro •• e..nrta. ~ .. talo• •Hwo, aloto u... "'9• utt­
YI ... oa ttwrao. art11 dol .-.O 110rooa_ooorL lllo l'OOlll'•• ~alteró•• deei­
noll•• •••• tooaol~ .. '"° loo 1101'11Uaa ~-wolaar al .. :rlao Ht• r..aureo. 

•la ta•l• 1.5.e.1 • t .. t .. la, ....... ,,_•• ••ato, ad ooao la• N•.l 
•• .. 1 o1- ••loe •t•t.-1 .. ,., .. ,, , ••el.,.•• 1• t1,... ... 1.5.e.1 .. 
aiaootrea loo 4419'0Uoo lll'&llftoroo ... t•110rtutoa , .. ealate1 •• ol •ndo. 

-'° .... 
•·,'1' 



Pah Produoold• a ••• r ..... 
(to••· u ) lamna1'1 ... nte 11eU•4a• 

AH411radaa Adlolonal11ente 
( 101 to ...... u ) 

Afnoa CeatNl - 18.0 -
11 ... nta Ped•~l l• ,.1 8.2 
Ar491ia - 26.0 -
.... u .. 15' 21.3 "·º hatralia ,,,,) )]6.0 394.0 
&uatlia - 0.3 1.0 
lftllll 290 16).3 92.4 
c ...... - o.o 1.2 

º .... e,a110 1e,.o 229.0 
c .... - 10.0 -
CIUe - 2.) 2.) --... - 21.0 16.0 .... - o.o '·º ..... 1- 20.2 '·º ...... Vld40• 10,u1 401.2 12.6 ...... '·'" ''·' )2.9 
ftalUllSa - ,.4 -.... "º 23.) 9.6 
IJNeta - 0.4 '·º Jlllt• - 41.6 19•3 
uatt• - 2.9 1.0 ¡.,._ 

' 
., . ., -mico - 2.9 6.1 ....... ),.,.,, 1),.0 "·º ll•l'f• 4,2'9 160.0 53.0 ,. ... - º·' -,........ llJ e.2 1.0 

... u. - '·' l.4 
llillfft• ,,816 JU.O 14'?.0 
!Mata - "·º 4).) ....... - 4.6 -
latN - ••• l.T 

••t 4l1HI ·'•°'º·º 1,211.0 

"'"ª 1.5.e.1 ......... r .......... talH ta 'lllHla 
al le. te ...... 1913 
( .. 1.,. •f•• .. •M011f• ... , .. u••> 
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. FIGURA I.5.8.1 DE POSI TOS V OCURRENCI 4S DE URANIO EN EL MUNDO . 
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? 0 6 lllRGI& 90LAI 

La energía mol~r .. deriTa direotamente de 101 tendmenoe eolar~s. ConeidJ. 
l'9ndo1e que a otra1 mantteetaoton•• de enertfa deri.,.dae indirectamente de di 
oho1 teadlleno1, oorrea"POnden otra• ola1ttioaoione1 tlcnioa1 (ener~a edlioa, 
enerd• •reo•otris, eto.). 
La tuente J»l'iaot •1 41 H•r-rta' eolar •• la fu1tdn de mloleo• de hidrd~eno en 
laello, Ht• woo•• Ubera radiaotonH eleotro•~ttoa1 que llell!'ln a la at­
lldatera tern1tre oon una 1Dten.tda4 41 l, 351 •H• por •tro ou•drado (ba•-
4o1 •• el lfrea lle la 'l'tel'l'I, lita l'eOibe atll'Oz1•4a•nte 751 X 10'' kllo•U• 
laoN a ... 111). &1 eatar ••ti N41aoidn •• la atlldlfera .. ab90rbtda, retl•a 
4a o ••mada, 4• 11neN fl•• el totel tateroeptato •r la fiera, .. all'l4•• 
to• 4e1 '°' 4• la N4taotda que Uqa a la •111l'ftota t1ne1tN. De ••. ,,C , 
1115.2' a1tl'Od•4a•att welw al ••tiaolo JO• Nfleudn, el 23.l- 11 alleo•111 
4o •• la aWatea, p0r la •'Pll'flote 4• la ftel'ft 1 Po• loe oolano•• un - -
11 .. JC • ....... • el otelo latdl'oldd••• ewpoaotda, oonMOlda, 11reotitt ta­
olla ,. ••oneatfa •111l'fteta1 4o1 a.-. Pbr dUtM, el o.IOC .. oaetallo por 
la oloroftl• •• la• plaata1 •l'A•• paa la fotelfatoell 4• lae •I-•. 
la a4taoldn que l•l .. •• a 1\11191' 4etenlm4o ••,.... 1Ml1loa•nte 4• wal'loe 
taottNI ouo ••• 1• latl ... , .. taotda 4e1 allo9 laoa .. 1 Ua, olt•, 1 .. la 
•l'l•tllel'8 41 1• meerttoto "'9 Nel'9 la ..alaotda. ' 

.··. n S.l oon1H ""° · ua .. ,,.,. l9110• do 1, 291,000 ldl'-troe 4• 411•'"• 
1 11 1111t1entra a 149,4,c>,ooo 11:11,_troe 4• 4t1te•t• .. la fiera. 

n ··-- .. 1 •1 "---· ..... 1 tl'l•l• •• la •tet ... ta fi•:na-lam, , 
llO WOH ol 4ill•tN .. la ftena. ti 
11 wl-• 4•1 ltl •• •111Nd..._at1 .. 141 1 10 ll:tl,_tro1 o6too1, lo -
, ... •1•1• a 1, lOIS,000 ,... .. 11 ... 1 .... tonenN. • ... .sw llO• el ooa-
tNl'lo, •• Nlatt-.ato .. ,,a, .. 1. 1.41 .... 1 .. 11n. la 4el ._ <•• - t ... 
tol'I•• • ooaettea .- •• ICIO ._., .._ • .- la .. la florra), lo ,,.. ..... 
qUo ••la .. ello )3).400 ...... la .. 1• ftol'N 1 • .-...aaa .. 28 .,.. •• 
1• .. 1• tlona. 

11 11• •lu ll• ••n et •-•· •N • lo Jallo• OHO u oueno edlHo 
·- , .............. IÍI - ... tol'lal tl .. - ,..., .......... 1 .... ., 
4fHt llt•tNI ... el ... 1 .. -· 110l8NI H _40 )O 4fH. 
11 Hlor •••914140 JO• •1 •1, __..ato •• la o•etante eolar o•Ua •ll'04& 
... 4o 1 oalol'fH •• ••tf•tro ........ Pll' lll•te. 11 •lo• .. la ••l'llfa 
•1•• u d .... u_..• 1•3' 1ru .. ue ,.. •'".-. .... Ja l•• eolu-. 
.. 1 m•to• 1 18 .., ..,, •• aleu.U la •..tftol• tel'NetN. 

11- •1 ...... lltfttl .. ff.SODl!01lto ea tl'Oe ....... ••• o oat1111 la .... 
to tatoni o lllloloo, la fóteÍ11N F la ..... ., ... . 

-,, -



F;¡ mloleo, el oual rewl ta 1naoou1 ble a l•• tnn•tig'll.Qtone•, norq11e toda 
l• radi•oi~n ••ittda deed• ••tll re~16n •• •b•orbida total .. nte t>Or 1•• 0•11&• 
ezteriore1. R• preot .. mente en el rnloleo donde •• 119nera la energía uor .. dio 
d'e l'Hooion•• tel'llom&oluru (unicSn de elemento• qllÍ•iooe ligero• pan t'oJ'mal' 
otro• n• 1>8Mdo11) del bidrd•no. En Ht& J)lll'te interna, ou,ra te11Nntl&n •l­
oan .. lo• 20 millonee de ,11Tado• Kelvin y ouya 11rt1idn llep a lo• 4 X 10' 9'l, 
llon•• de at•datern•. 
S. t11•ionan 800 •illonH de tonel&du de hidrd.,eno oada M4'1n40. 1A Ml'dld& -
de •• (rnnHntada 11or la eo11111otdn de ltn•tetn, 1 • • oª ) que .. tra•.to.t 

· • en enerda .. otende a '· 7 •illonH de toaela4ae pOI' •4Ulllo. A ••t• l'l t.o, 
el !ol aeoHl tal'tl ... de 6,000 •tllonH de •llo• ,.ra OOBllllldl' tan edlo ol 1oC 
•• .. h14rdpll0 ..... 1. 

la 'º'º"º"• •• ua .. ,. -r dele-u 48 •lnt ..... 4e )00 tU,..troe, ,... 
duo• 0 .. 1 la totaUW 4e loe NJO• que ll•'IU • 1• 'ftona. la ...,..,.tuN en 
HM ,. .. ,. 11•11" • T,500 patio• lehln, •lo• que • 4olnoien4o -r d-14-• 
••••o• ol HJIHol' do la o•• ll&•t• 11••• a 4,500 ,..4oe lelnn (o• tanto • 
ol !ol tnM.t• clokl•••• ... u nor,. -en 5,100 .,.... lel'fi•). 

la Ol'OllOofon , 1• OOl'O- .1 ... , ftl'l••• .. ,. ......... 4ollll• 1• ..... 
l't.a • ..... , .. -., 1nu1 .. , lo oual uttlto• , .. , • .,. .... to •• -r olé_.. 
1• · toa1111Ntiua (a ldll,. •• .-. .. lel'ft.a), 1• a4tut4a ••UH• .. ...,. ..,_ 
\U, 1• atol'l• •llalla•• .-a &flt&otla tona• •laone• •• ol ... 10 .. la 
.,...., • .,. Co.inta•) • .,. tuutd11 •• ..... ,. •• .. 4 • ' atautoo, t ,.,..,. 
... ilanHono oa la ºº"• ( .,..Ot.6eailllao). · 

11 9oC 41 la •• .. 1 ltl •• laolto o laldl'dlt•• Hl'OZi ..... ••t• ea oa~u-
4atoa 1 ... 1 .. on •• 4o tlolaoo ol .. 1nto1. la ftMOt.f• ea•••••• que .... u.­
no la aotMtda4 ool•• '1•• • oncea •• 1• 00•'1 ... tln to Pl'Otoa .. , de loe o. 
•teoo •• latbdteDO (•') ,... tonu 4atol'l• · (11 

), el. cnal oáptUl'& ae o · • 
... ,.. ....... , ..... laolt•. ·. ' . 

la.._. t1l lel • •aloula •• ,,ooo 11UlonH te••· ,......,. toda • ~-
ta ha ••-l4o allo el ·14• te •• .e ......... ••l'd•. · 

lilño• tlto"8to• to19o to awowolaa• la -~· •la•, 1•• oualeo ,.. ... ... ..... 

~ 
tta .,..... J lplto .. toMo tlNot••· 

... ..., •. (ooleotol'9e )Coln91'et.. fa to ... •ti• 910o'-toa ·.a ellotrlo•. 
ltl•I' .. 1.,.., ........ . . . . . 

. . Oonw'•dfa totowl tafo• on ..... 111• e1'9trl•• • .· 

'!'"\,. -
; ' 

·, 
•.'. 

1.,-· 
:·· {¡,,' 
·' 1 

' '~ 



I.6.3 LA ap(JU l>W a pg90 

Se naU11tn 1' en l'ldoo ftrtaa tnwett•otonee en el 01n1110 de la enerd• 
aolar ea •1 Centro da Batwltoe iftnaadoe del InaU tu to 'Poli t•onioo laotonal, 
.. inTe1ti4" deade hao• .,.rtoa alloa en el de .. rrollo de oeld•• toto'fOltatoae. 
In •1 Inetotuto de ID19nterfa de la tJniqHldall JlloioMl iutdno• de M:a:loo 7 
en el Centro de Xatert•l•• lle l• lli_. tJntftrai4ad9 M realt un Htudloa eo­
br• el de .. rrollo de oalen'8dorea aolaree ... •4'&&• tnatal@oionee eol•re• -
.,.N el bo•'b•o de ...... 7 ara la .. neraotfn de eleotrtold•d Mdbnte un otolo 
tel'llOdtnllldoo e 1ne'8laotonH ,. .. ntrtceNOt4a. 
Aclelll• otraa InaU tuoionea 7 SN1IO• que M laa• .. dtoado deeh bao• tte•1'0 • -
1•• in••Htt•otoaee do.,ettoaa de le enertd• eolar, debido run1a .. at"l•nt• • 
la ttnoau,aotcln que .. ttaM 1'01' el •Pl'Onohaateato •• la •••cf• eolar. 

• Wftoo la d1890Dt1tUt ..... eMrc(a •l•r •• alta •• ooe•notla ooa -
el Nato 4el 1Undo, ea 'lll'ftl de que .. enountra dtntl'O del otatvcln •• l•l!a 
laoHn •-1 lbl•, tonado '°" 1•• •rt.leloe )5. lf94oe aorta , )5 CN4oe - · 
... •,.....to ... 1, la e•rd• noilll .. Hui•-- 4e el !Dl ..-twle a 
'·' •tle•ttMON ,.. •tn ...................... . 
la Ctetn1No1'11 p.,.UI• .. l• .aaotl• .. 1 .. n lllstoo .. Uaeva •• al -
..... 1. tt,u. 1 ••• 1.1 ...... -···la ... tao, ... 1 .. •-1 .. , ....... 
.... l'ftott ~Ol'l•atal. ._.. ....... , .. •wut•da•••• •1 "°' ••1 tern-
tol'lo reot11e 11111 h .00 lntl•-,o _. •I• (l 1 ... lor • 1 o•lol'fa ,... ooatflli-
'" ......... 0.011•1 ktl .......... ,. ............. , .. •1 ........ -
1 .. -· .. ..,.. , ..... , ... ,,. •• ...,.., • .eiu el .. ..- c. ..._ , oau• 
••• ,. •• .,. ....... l•lten11a •ror c. ,ao l•qle71 ,.. •t• •• •1 •lo. 
ldotea otae 4oe ftlitio•• '91 .. ate atlldda• •• .So " 400 luwle1• ... di• 
ea .al allo, · 1• . ,;rta•n 00111'"114• loe ••ta4oe .. ~. r..•teo••• a,,a. .. u. 
e., ... l• .". •!'te .. 1119Mjate , 1.11 ... , , 1• ...... ; ........... -
,. .. -. tol .. ...e ta ,._il• , ol ........ Clulea. · 

Coa•H"9n40 qu9 lle•• la 111 ... ••l tent-.to malo•• nolH 400 l•a-
. c1•7• •r dfa •• ol alo, lo ...Sote •• a •~• ...... el u• •• l• ...... . 
tol•• ~,.. .... - ................... ,. - .,... ............... 11 •••• 
uftatne...,..•. 

1 ••• 4 M_. FMW&WW 

l altwl ...Ual I& -·• •lu lla e.-...e - .... 1_.t..1a nU. ol ,..;. .. ..,..., ....,..1 ... ••te a.a, ._ • a-. .... ,., .... 1 .... 111 
..... 11 ......... ~ 1 .... u .. 1 ... •• ....... ae oo ..... IJ. lóealet•atoa tet•lftl••• _., ............... -.ia , ..... ntrla •• • ... .._ ..r.ueo ., 
eoeilfetH ... OOlll .. lá ... • ...... u ..... leido,.' '!llN IO eetaa 1 ....... 
....... ...... .. 111 ... t la t.,.l'lo• ... 11 ..... Matar OOll ua fueato aneii-
.. ttoa . .- ,.... •ll•tt ••• • l•• 111....-e...toe. 

. •el 111• d1·1a ft1!18N 1 ••• 4.1 ...... 01t10l'W._ la dlíttl'l..U.l .. tle\al • 
.......... 1.••laot•n ... 1 iMIMñl ....... ., •• , ...... , .. ~1 · •• l• '11& .... 
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DISTIUBUCION ANUAL PROMEDIO DE LA R•DIACION 
. SOLAR EN LA SUPERPICtE DE LA TI ERRA < TWH l~M' Af.JO > 

· FIGU~A I.1.4.1. 



I.7 !SP:R1IA IOLICA 

I.7.1 CAIAC'l'IRI9'PICAS 

Rl Tiento eBtlf olrinifioJt.do como el mejor medio terre•tre ~ra oaoturar T 
llll!lllOAnllr la ener~fa 110lar, e1 a~a 1 la1 ondll• de aire que oiroulan lllrede­
dor del nlanet• aon medio• exoelenten tll\rll aoumulRr ener~~. 

S. deno•ina Tiento al 11on11tento de M•e de aire at11oet,rloo en Mntido 
hortsontal. Y tiene 111.1 orijfen en la dlfere11111ia de temneratu:rt11 en la atmdete­
ra nro•oo•dae t>Or la radiaoidn eolar (de aouerdo a la inotdenoia 1 a la 'DOte.11 
ota de '•ta). ~•to da lucar a una dtferenota d• oreeionea, lo que hao• que .. 
aoU1111le enerjffa notanotal que •• liberada oo•o enerirf• otnlttoa en el nanto. 
IA1 oorrientH de dre an •nUdo nrUoal Hn el• '11'0 oon"90tho 7 no tienen 
1• ane•lfa dtM•1011 del Yiento. la enerlffa del Yiento duende tun4aMntal .. n­
" de • ftlooidad, ,a que la Mllll ••NOftio• ftrta llOOO • niYal del melo. 
Slenio oonlltante lll •• Ataosflrta- tenHtN, ea endente qu 101 Yientoa -•l'f• eolo oontentH otroulatort•a da at ... la eoteaota tal -.t.1ato l')Or uat­
... le lna H ll1'080Niou1 al cubo de • ftloot4ad (P/& • P 1, donde 1 H -
u• oonatanta qu1 d.e119ade di la d1n1td1d d1l aire 7 d1 laa unid11dH en que • 
ea'tlft• la eoteaoi• 7 la 'ftlooldacl). 

Loa deatoa • ripa JO• doe lira•• 
. 1) 1-• "ñentoe • •lftll le 1•• •reu d1 •JO• '"9icSa • J8.1 de •nor GrHidn 

H 4•1•, •• di loe l•N• trfoa • loe ollHH. 
2) la f'ae•• detledft que • de•rrolla oor el 110'riaiento de rotaottSn de la 
'Plena, denf• loa nantoe que ftn de lom J10l01 al ecuador. De igual 1MneH a 
loe 'rlentoa.que yan del eou~dor a loa noloe (tuer1& 4• Cortolia). 

1~1.2 . RlfPhOAOIOI DI JQI !1'"91 

lee nantoa 111elen olulffOUH lft tree U nGll 8) Yiento1 que rueden 119r 
ooneiden4oe oonetar.teef 'b) nento1 J19rfodiooe1 o) Yhntoe otrounatitnci11Ju. 

a) 'ftentoe Nll\ll•i'e• o oon1tantea, eon da e1te tioo loa alleioa 1 101 oontra­
ltelo1 7 lae.'brt ... o n1nto1 del oeete. 
Lo• .'ri•ntoe •11 eioa • .,enn•n en la~ IOn&a donde •• llN•nt.an lu alt11e nre-
1tone1 .. 'btr0Dtoalee, 7 H 1111e ... n oor Ja1 º"""ª intertore1 de 1,. tronoetera -
haota lae nfionee de la• 'baja• nreaton1a aoWt.tortalH. En la con1t ecu.D turial 
11 111lifloa la •ootdn dtml .. to• de la1 do1 oorrlerita• de loe alieioa de loe -
doe lltatlt1l'l01t 11 ain " oaltenta 7 •iotend1 en la •lta atafetera, 4atert11 
nanllo 1•• o•h•• eouatortale1 donde no h•1 'riento aino 110-.tr.:iento wrttoal -
oonY9ott"°º !etaa .... , dt airt H antrtan en la alta tro!IO.fel'f'l (l,000 a 
,,oao 111et .. a.de altitud), "ll'O no 11U1dan deeoender 'ftOrque r.a lo tmntder. J111 -
oorl'lante1 de loe alt1toe, ., uf " 111u1nn en •nttdo hol'l•ntal, oon1titu1•!1. 
do 1'>1 'ritnto9 oontr•Hetoe. 

J.o1 nentoe oontr11U atoa, aon 'rlentoe trfos 1 "ºº'' que dat1rllin1tn 111-
t•• nn11iOM8 clándo lu~r a lita Ollllll&I deaoandentH subtrontodee, donde de • 
rnae•• ortfina lll oorriente delo• dt1ioa. Loa vtentoa contr~lido1, oo­
l'Na"°n4en ~n1nh11nte a reirtona1 dHlrUo•• de ta ~erra, en 'rirtud de la -

- '8 -

,·> 
. " 

.. ~ 
·, .. ~ 



•equed•d del aire. 

I&• brhae del oeete de lae 10•• te•t»ldae, .on Mno• oonat1tnt•• que lo• 
alhlo• 7 oontrali•io•. l•tae • orilll'f.Mn en la• aaea• de aire de l•• olll•• 
deeoen4ente11 subtro'DiO•lee que eil¡Uen ri11jan40 hacia lile reirton•11 wb11011lre• 
de baj• 'Pl'9•16nf dernaela 11or la tuerra ele Corloli • lle""n a l•• ooatae oool­
deatelea ele a&ro111 7 A .. rtoa del lorte, de abi el no•bre de brtlllls dal oeate, 
llUllllU• en realidad llOGlan del .aroeat• 7 lle•n a la• ooetae del •r. 

11) Tiento• 1)trfo41oo•, lo• oualH .on oondioionado• 110r la• Ht•oionu del -
afio (•on1onu), o 'POr el ololo df'a-aoohe (bri••• •r-U4frn, tierr•-•r, .,._ 
lle-eontatra, aontalla-.,.11e). la to4oe lo• oonttnent•• ezi•ten Tiento• de eete 
U'DO. 

o) Tiento• otroun•tanotalee, •• orllll'f.nado• •• oentl'O• tranel tort o• 4• al ta 
7 .. ja 11N•idn. A HU tho llltl'UllMH loe oiolonH, loe tornadoe, 1 .. troa­
ll•• 7 loe Ua11111do• riento• loo•lH. 

A ooaHnuaoidn en la telll• 1.7.2 • daNB alpao• tl"PO• de rientoe, aef -
oomo •• eteotoe 1SHW.a4o• JIOI' Ja wloot41td que e•toe lleftll. .. ,,. Yelootdd ...... ., ... 

-0.1• .... .. 1 - ll ....... "- wrtloal .. nte. 
-Tt•••··· 
dAU 1 • 4 - .. .,. - lt•••· 
llOdendo • • 8 - Intente una bandera. 
11 .. t&nt• fuerte 8 • 12 - ..._.,. ~-· "-"• 4• lo• •rbolH. 
. fuerte 12 • l' - Mla ._. r tronooe de1'94oe. 

-•....-1 lCS • 2' -a..w .... 1 .. , 4ent11udolo.•. 
-w.rao•a ., ... .. 25 - •• eteotoe lioa dewetadore• • 

'h1'la 1.1.2 Bteotoe que oau•a lo• ütereatee ti•• de Yieatoe. 

r.1.1 M wpgu •wo• p emo 
• •noo en loe dltlmoe 15 •lo• • u ba'llaja4o •• tona •11M>1'fttoa •• -

el &1ll'O ....... t•ato 4o la ••llf• .,lt••• Lo• t1a'9~•·Ne11 .... ,.. taett.._ 
•l••• r .anl•l•"• • ua h9U'Nl1 .. o da to1W1• ,.ne •• u .. _... oo-
berente ooli o11jtttYG• ooBOretoe. · · 

n r11et1wto •• rawett .. tone• n•tñ••• ... ,,. ..... 1n1 •• •t .. lo 
., ooaetawetda te _..tett•• Ja• el anowelluteato .. 1• •••r.rf• édHoa. 

. n tMtttato lle r.,..t•l'f• 4o la Vatw•etW .. 1 .. 1 Aatd.O• te 9"noo 
.... ,,. ..... 1972 .. •1 • ..,. dol ....... u. •• 1'0to:N• .. •3• wruoal , •• 
el ai .. e•ldeato de la t!•l'ld• .. 11••· 

-" -



Lo• vi1nto1 oontrali•io• ao1>l•n trtoe 7 .. 001 nn direooión del 1111ronet1 -
en un "lllno 8UT>e1'1or al de loe 1tlhio•t 1teot11n lee ooetlle del "'8.offioo 7, •.!!. 
bre to4o, 11 noroe•t• 1 norte del J19f11, determin1tr1do l•• reo!ionee d1e4rt10•11 
7 aemidee4rt101a en 'POl'Oion•• de lo• eet11doe de .Baja Calitorn!11, Sonora, CHi­
huahua, CoahuU1t y Dural'l'l'O• 

Loa Tiento• oerfodiooe ll~lllldoe monsone•, eoolan oallentea 7 hdmedo•, da.e, 
do lu"1'r " lluvi"e de reliew, l!rinoh1tl .. nte en ooroionee de VeraoNz 1 Ts• 
ul t ""ª• 

Loa Tiento11 irN~laree, cleno•in•doe nortee, eo1>l•n trfo• 7 hda1doe !'l'ill­
ot1'1'lm1nte en otofto e lnYlo:rao. 

lae bri••• que eon l•• que afootan l•• regtone• ooetora• del ..,.,. al eo­
plar del .. I' a l• ttel'l'9, e11 ol dfa, ., de la tierra al ••• durante la noobe, 

In el •• de la fil'IN l.?.a • "'ede• ª"notar todoe ••to• thoe •• Yl­
entoo, uf oo•o 1•• n«tomH •• que • •ntfleetan (e• HM •,i& no • HM01 
ttoa• lu. wlooHa4H •• lo• riontoe, ,. que ello • ba• 4otentMdo 1•• 11• 
.. ba• oonei4erado 4e atilt ... ). · 

In el ll&fe • han Ho•tlftoado trae ••• oo• J10to11Dlal edltoo• 

1) •• •• ..to•••• ,.. .... <••• ua wlool••• ... ta aaaal a. 25. 2 111,_ ..... 
110r hora) on la '•••••• OuMa 1 la Wa, a.ea, .... . 
2)' 1.oaae ooetoraa (ooa mia •loeidd _.ta Ulial •• 16.2 lr11'•troe ,,.. lao•) 
•• l'.hlenero 1 la3• cálttol'llla. 
l) 91antolo oentral (oon una •looidat •41• .... 1 •• 10,8 lrtld•tro1 •• llo­
ra). 

1 
1,T.4 M llWJA 'MM W&._ 

JA utUtaotln 4o 1• ... l'd• 491 ..te•to • oteoW. ••, .... el ..... , .. . 
•T•• o· •llOJ' -••• ..-. lu o•ftctto•htl .. • .. lH tttore•t•• ...... la 
ftel'N, 9ln .. 1NU'40t DO • Jlll04e ttoll' tl19 la ••l'lf• .. 1 rieato • Utlltoe • 
,a • •••111 tnla•t•l•l • H•Nl•l •• et...- ,. ..... 1 .... o. 

!In •rioe •f•• tel ..ao • na1l•• 9l'01'HtH oo•. el ftn 4• o11taner t.&, 
JIO• fl1t111H 4• tv111•• .. u .. , ooa ••alto :ronltalo•to a ooetoe 4• ooaetl'llD• 
otd11 1 MDteaildonto 111.1••• .. ,. •1tl'Owehar lo •3•• wod~l• 1• ••rcf• tol -
Ylento. . 
lae oz11erionot•• .- • l..,_ ,.. •••• 4e loe ,.,., .. 8anolla4oe •• •• • 
eeto oaaYIO 49 lH e11e•4fae ao oe ... •lonalH lle ... la delanteft, 4•l'fll la1 • 
•utH •• lo que •• 1H ,...., •• • ,_.. eneftlr .. 'ta ..... ellln -,.n la ,.9neraó1'• a. 1• ••rd• •1,.tn••· 

-·-
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t.8 DlllJJA DI LOS lfAUll 

!':zleten doe tiPG• b•etooe de anrov.oh"•iento de l" ener~(" oontanid~ en -
loe c"r""• que 11on1 1" enerAf{a de 11111 ""re"e o e11er~ll 11"reo11otrt z .Y 111 ener­
¡¡:h derivllld• de J" diferenoia de t;e111~er11tur11e d

0

d pr •. 

I .A 0 l DIR!JU lfABPX>JllM'II Z 

I.P..1.1 l)pttntotfp dt !!E!• 

~ d-.no11t1111 1111rea lll mo'llatento .,,.rfodtco 7 "1terMtho del 1teoenao 7.d•.A 
ceneo de la• llt!Ull• del lllll'e 111'0duotdo nor l"e aoolone• •tl'llcti'IPfl• del Sol 7 -
de 111 LuM. 
Ade_.• del •o'll•iento en .. nttdo ... rtioal que •• el denoalnado ~•on111 .. nte -
....... ezt•te otl'O eo'llalento rft•loo en fol'll& de oor~lente de allrea, lla .. do 
nl••••• ., 'Mj•••· Se denoataa 'llleaur al .. dmo ntwl. aloanado, en un ,...._ 
to cletenlnado, 110r el MI' • o•u• de la MN•. Se denoatn& lllljHar •l ntnl 
•fnl•o ero9'00ado 1t0• l• .s ... oau ... S. 11 ... ••Dlttwl de ...... a la dlfel'IJl 
ola de nlftl entl't lH ooetae ele un 9lellM1' 7 un INaj••r ..... s .... • clloe -
que. la ...... •be o 'llaja •n dHlCMP la• t••• ..Oeet•• tul'llnte l•• ouálH 
el .1.,.1 - •left o •••l•n4e. . 
A. '" oome11te da ..... •• •oualla la lleca•• de ia •l .. •• • le de....t• 
flujo, y • le 11a•. l'tflujo9 • l• ooPrlente do Ml'M que aooa'll&lra la •l"lrl• 
oifn do la 'Mj1t•r • 

. r .... 1.2 . !leda .. lee ... 

Rl to841•Íao do lH •r•• tuwo eu e:ulto"oHn al aolto11r la tooda 4o l• 
cra'll taoldn unl wr•l • l• uoldn 4e 111 lum 7 del !lo~ eolln lae ••• 4o 
·~ de lo• ool•noe • 
.. atNNlh •1•• 1l1'049• ol ot•t• .. auaentar o 41..SmiÍ' loe ~•ltacloe -
•• la atn.01'9 •• la ....... 11 el 1o1 ............ ••el •l- late ••• l• -
Lua a la ....... (lua •••), o e• ol lado ....... (._ 1le•)1 l .. atNOo1 
onH de ll•llo• ••tro• • 1111•n, orlstnaD4o wi .rn• •• .... o ......... 11 
aa\oa ........ oaouontre• n .... ,., .... Ne11Mto • 1• flona (i.u. ... 1eato 
• 1-· ..... ,. ), la atNHI,. del Sel •••tNl'ftota, •• 11Uto, • l• •• 1• fil 
•• o1ttent•B4o• una ...... dlll• • Mna -.rta. ••11• d•ta l• a1111lt W do lH •n•• lll dleta•I• Nl•th• entN la 'fto­
na 7 la a-. Gua .. • la laa ••ti .ro ••Na •• la flona, •• ••t.1 •• • • 
ri••· l• ••elt tu4 .. ,..,., ..... ,.......... • .... aoc a la que ooneeMllllo -
.-• la J.- ••U ... ale.tata •• la fte ... , • .. •• • .,....... 

1'en •4ellll• ele lee oU .. oe ª'"'°ª otl'O• faetona ...,.tlooe •• 1•1••• 
1 .. 1 .. •• •t•••• a l• ••Utuil •• l•• ...... .U.o la r.. • laolla .._ 
lln'•l eawt•er 1• •••HW· .. la Mrea •d a....S• .. ••••• ua loC •• euaa­
.. HU a 1• ..... tlataMla aJ norte o al •r tol lllllÍO Mllator. 
•• .-.... , lo• t11otuoa l•alH """°'ti••• .. lea .-e ... lat1.,.. •• la 
••lltut •e· 111e .,..., ,. qU. oor ojea1110, •• a1...,. lUl"N• 1101 .. nto tia1 
tH elotMNa o•cla 14 lll•ra• (l• , ... ••ti de uuo• ooa la tool'fa oselle•cla), 
... N oa ...... l•N• U, .. MlO •lM•l' ..... 14 ....... 1 IÍI etN• ,la· ~l'M 
......... alta ........ ) llora., 1 •ñ • wa -ltanto - ••te de dlteNali . ,, _ 



'le en d1Y•u•aoe lu~re• de la Tterroi. 
O ... que l• ezpltoaoidn del tend•eno de l~• lllllreaa "POr 111 •tr11coidn dt la -
.luM 1 el :Jol no •• d11l todo M ttahc torh. 1 o por lo Hnoa1 no ee un• e:rnH01. 
oidn oomr>let11. 

l 08 • 2 OIW>II!!! 'RIOOCO DI LOS llAllS 

IA MJOI' Tlllrt• de la enerd• aol11r que inctde eo'bre la 'l'ierl'll H reo! bid• 
iior lo• ao411noe 1 eato • debe •i•Pl••ente a q• oubren lu trea ou11rtaa yiar­

tee de l• 1111a.rtiote terNatre. lwl -..olla• n~oMe trottloale• 1 wbtro1>lo•lH 
del 11111140 i .. tea•rAturae de la WT1ertlote 4el 00••110 •l'f•n entre 25 1 JO'C 
etn ••1lal''IOt •lo M oaUenta la oana •Jlel'f'1otal ., •• lH ttr0flandHade1 d1G 
••a 600 •tna, el ,. ... •• taam ... tu"• .... 2 a 7 •c. leta 4it1re110t• •• 
.. .,. .. ...,.. 111194• •r uaa .. ..,.,.. aoftr u• ... ul• Wnaloa ., J>looduolr trak-
jo MO•ntoe, 

Jioa 11oal'lll•• dHoa, que M'9•••• "'-•• oarutarfatto•a 41 dltannol• -
h ... ,. .. .,_.,. eatN ol fondo dol •r , l• .,.l'f'lelo, • ... uo1tra11 .. ,, ..... · 
• .i •10rfa u loe •n• 009"9ncll4•• ••'" loa 20C1Uoa·1atUud 11ort1 7 -
IO .-111 .. l•UW _. (anlM., a11ajo dol MUdor). 

,.,. la toteNl .. 1'8 h loa MalblH JqDtH ta .._l•• o• loe ..,..uial• 
tea ••ailaloa •• la l••••laolda · Aa _. Jtlaata aai'9N0tl'l 1, • NO\lrrtd • -
lH talll•• .. ltfttloolla •• lilroaa t111blloadaa .,. .. el ••rta~nto •• Ooeaao­
catf• 4oi IHtltíato do Gooff.Soa do la U.lwrat .. 4 lloloaal AutoBHa •• KlllJ. 
ee, ... .. ........ a ooatl1111aOlln1 · 

llolto •• •noo 

•ta•to•, f&aault•• 
OI,; ...... ,.lulull11H. ,.,.., ........ . ......... ......... . 
u ..... , ....... . 
C•t .. •looe, f9NON8 ............. 
at ... 1 ·a. ... , .ea ... 1ae 
0...0111, a .... .. 
.......... 'fuo•tft 

Otlno '°'"ºº 
9111• c .. ., a. ... 
llUarto a.,..1, O.aoa 
••• 1 .. , .,.. ....... 
WilHe Cl .. oMe, lflo ..... Ca 

. .... 1110, CtU• 

-,, -

lltua 8'al• 

1.111 ...... 
l,Ct' •troa 
1,'1, ..... . 
1.494 ..... . 
1,585 ..... . l.,,, •'"ª 
1.5)0 •tro• 
l.?)8 ..... 
l.•o ••ro• 1,,.,, •• ,.. • 

Utua lllfn• 
l.?2' .... .. 
1.819 ..... . l.,., ..... . 
1.C4' llÍltn• 
1.199 ...... 



'Puerto Vallarta 1 Jali eoo 
••U'n, Sinaloa 
S!ln Oarloa, &ja Oalit. •r 
En•nada, :Baja Calit. •one 

Oolto de Calitornfa 

La Pu, la.Ja CaUtornfa llar 
foPolo1t .. 110, Slnaloa 
Tnaroa, Sonora 
au.,.., loaora 
"-•to '9f&aoo, Sonora 

2.0)6 •troe 
2.682 .. ,J'O. 
2.860 •troe 
2.986 •tl'oe 

AltuN IKn• 

2.on ••ro• 
2. 17'1 •b•• 
2.103 ....... 
2.012 Mtroe 
7.742 ••ro• 

Coa loe ....... t.rloN., • 1108'1 a la o.ct1111ludla fe tM •• •1 tJo1'o .. .,..,_ 
10 •1 1.-1 , .. en ol ....... .....fflo• - •• ••1'1• la lutalaoi'8 .. ... . -
'lata ...._.,l'l., .. " .. ª••la .. n• upUW .. aanaa 011 at..,..1 ... 1' 
11•· a aloan .. lo• l .,,.., ............ .- • .... ,_... lllwl .. '*'•· 
IÍt• , •• ••••• ill .. ._. a lo• tl•to• ....... lfch••· 
~- 1o .... to~ hl Oolto .. llbleo, H.-· u.-a ..,_ ... tito ttuno, •• 
... ,., ... la ,l ... I' 1 la ~3a•I' •lo OCNl'l'9ll aaa wa .... f4 JaoNa aJNd• ........ . 

. ,. -.· .. 

,_. lo . .- .ol 11atoo 1U.•· •• l• •'61t• ~-•. oa el t• •• •n1e ., 
..... 1 •• - 1tlaata ...... ta-t ....... ,... ~ ............. 1• -- .. .. 
to .. 1 Oolfo .. O.Ufolllfa. · · 

•el•••• la 11..,..1.1.1.1 •-•••la i .. H..OHn lo loe lqa~·H 

•m..t•~··· 
....... 1 .. i .................. la lUtal•lfa .. - ,1 .. ~· , ... -

.,...... .. •l ......... tfl'lllo• .. loo ....... ..a .................. ll .... 
ffa ., to oatllU•., • ...... .,. .- 1 .. •••• 4o ,..._ •nana, •• .1.u.-0 
1 la: ............ tel .to •l•a, u lle ....... , ... H•l .. "'" la lnetala~ 
., .. , ,. .. utotoa ........ -.-n.o. - ..... 1 ...... .., ... Ji .... ,. ... 
• , ... ,..,. ... , •• .,. ..... 1 .. mlla• .. la• tolao .. lnlllact••o - onouaa 
tfta ~ ..... to 800 F fd1 liatN•t 14 ... tao ,... ,..110IOloMI' la 4lte-............ ,. ...... ,..~ ... 
s.... ~ .......... 11.1 ...... 1.1 ..... ~ ... ¡,,91 ... 

• ... u .................... -·· ....... tel ..... º to• 1•• 00114.&, 
.• , ....... 1• .... ., •1 INti•te ............... - ............ ~ ~ 
.... tomt.•l ... ,._,. ... ._,. elfotnoa. • a1,... ... -. 1ao ••••ta• 
.. loe out ........ Meta lo• t•tN• .. •--o l•-1._ • •oo eoem .. too, 
.._. ... ieii ,..,1_. toa .. 1._ ... .- 1.,i1 ... -·o•• .......... ,,.¡ 

•el.,. .. 1. n .. 1.1.4.1•-:1üa.1ae ..iu ... 9 to l• .... •• 
ttatta ... t..aN• .. 1 ..... ; <•• ...... ta 111o ... ta .. al:._.1 .. ··~ 1• •1• 
.U , la -.-...> ..... '91M4a l•• 1 ...... • (olfN• _.......) tÍI .- • 

.. ' ~ ' 
-·; ( 

': · ... ;: '-\~ . '' .. 

-'4 -
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eeta ••Plitud •• M&ttoleate ,..,. autort .. r una inatalacida, •f no rentable, -
'POr lo •nH NOloaala ,. ca• •1 tlnlno "rentable" n.ulta un tanto annturs 
do en ua •tarta taa IN9W. 

'h•bUn 11Uatra lo. •1 Hoa nctñoloa 'P&N la iaatalao16a h una oentnl a ba­
• clel lfl'adionto t•nloo 4e loa •rH (•ro•4o. oon un trtaft8'llo) • 

... ,. 
: .·_· ,· 
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1 0 9 pQO!A DI LA IIOJIASA 

'Poda la •teria ftptal H llamada bio•• 1' la enerrfa qu.e libera owan4o 
eii t1119rtda, queMda '!.. oonftrtida en co•bueUblH, .. lla• ener~a de lit bi.2, --· Tanto 'lantae, •rbolea, aoeltea "9119tal••• irr•111t• anlMlea, 'lantaa aodatloaa 
11&atoe, eat14l'Oolee, ba1111rae, eto., 7 adn loe oo•buatlblea tdailaa, rapreean­
tan tol'llll• da tnarjlffa da la blomael', l~• O'll&l•• pueden .. I' produotdaa, oultt­
ftda• o oonftrU4ae da dlftreoe •odoe tiara ou'brlr l•• MOHidad•• eners'Hoaa 
del boa'b .... 

1.9.l nyay M 4M!f11lllP19 M RCNM 

.. a11ntMl .. aM1'4fHoa hl Bol a la flana H del OÑaa 4a 42,54) 1 JO'' 
•l•l'fH ,,... . •8Ul•t el• l•• oual .. al o. Id • . •l•H• •• lae 'laatH •r .. 
tate.t ..... 9, ,.,. ... _.tute el nal lH .. tuol•• l••-ntaaa, qua, bt-
td&e te ........ , • 1latau .. •• u•ldtatoe o.._.•••· 
I& d .. l•N l'MMidn _.1tra la· ooawr1t.•n •• la ••..r• •l•r a ..... ~. qu¡ 
moa da la ftjaotdll 4el bldatclo •• oal'lloao ,.. ............ . 

• IM• • '°º2 • ' 12° ,.. c,112º• • '°2 • " 10•: 
(a.soar) 

J.ae .iu•i •• ., taett•l•••• •• i. ••••••'- ._ 1• aMl'Sf• aolu ,. .. 11( 
. te a11H ........... OOllftl'tbla en e•qfa tafdoao . 
IA• Matal ta a\aeteolahnto 4• •toma• ••• Íllllhl'l• W"9tal 1' c!enohoe ord ....... . . ·. ' . ··.· 

n ....,.. i.t.1.1 ...... 1 .... tocio• ele Pl'Od•oida •• la llto••· . . . . ' . . ' 

- CulthH •Cl'f•olH ... •lt• ............ allfo&rH o 
al.l.,. (••• 4• alllM•, ... 1eolilia, lah, JU0•1 ,, .. 

hltl•• 
... ...... --·· .... ). 

- &l'llotee r •l'llllet•• .. ltltsito areatnanto (auoalipto .......... •l•l!lllt pJHtH 4a laaJa, otl0 ) • 

• .&lfH ~ elaata1 ... tlaa• 4e 1'ptdo oNOlalento ( 11 
no ao•tl••• al1H •li••>. 

- Plaata• .................. (.,... 11••1, aleo• 
u., ouan.-., eta.). 

-~ . 
• •• ._, .,..roolao 1' ton•tal .. Ct•3Ht tau .. , 'ba· ............. ............. " ............. ~, . 

.. ·t.•••r • Obo8 ·ftllltui• (adl4Nolo ....... ,/ .... Mfl'I'•)• ........... ... ,,...._ .... •• l• 1.a..•l'l• ._, •• s..r ~.1 ...... 
•l•íato .. ait ... to• (•••••lila te inoe, t1'R 4• .................................... )~ 

.,.... 1.,.1.1 114to4o• .. ,..._Ha de 11 ... 

'·- ''· ,,.-,''. 

- '8 -

,•', 



I. 9. 2 u IJOl!lM com nnqmco 

U• tona ••tl.- ., tN41olo•1 do 01-te•r •••• .. •UMnlo •hrt•• -
...-talo• o 1• .. itao• o...SUooo •• ant.•lH, •• ... ti', ltlo•• olJtonida por la 
toto•!ate•t.• a tWL .. • do la ...-foaltara, la oil.Soa1""9 o la .. naderta1 et­
~t.oo!o la Huaolda .. 'Dfrtoa •• OH11uoU6a 4o loe oHlto~hato•• 

0,112º' + 'º2 • 'ªº2 + ,.,o 
h oota ftllOOSID .. la o.-oU6a, lH 01t1'11oU ... too ... NlMDte 11 .. aa 
4. 5 .tllo•• do oatol'f•• JO• ltllopa• 4o •tol'f.• ... , ,in ol NlllS.tato -
'"°ttoo •l'f• ..... ol ooatoatto .. ..-...., el ...... tfllloo .. ..,. ... ,,. 
.. la ••l'I• ., 1• .,. •• 1 ........ u,. ...................... . 
Cao la ool'Dloa •• ol •total ............. la \1-• ...... U•lo, • • 
,..._ -.. '·' .,...., ..... ,... ldl..,... •- el •1• ..... ,.._tauw -
.. la .... ..,. --i• .. .• ....... ... ....... . 

n ,. ... s.1 ... .,.tt•• .. la ...... a ........ ta ,., ..... ,. teteata~ 
\in .. üfo1Htoo Olllttwo 'flllOt&l••• •••ll ..... a - ... .,._ ... illü• 
ta ........ •• la .- .,. ... • la ta•ia 1.t.1.1 · · 

Oalttw ·-- ...., ..... ,. 
.. (t/la) . (llel/la) , .. , 
·, 

lllatil '° -100 
.., _ .. ,, 

o .......... )0-112 135 - '°' ... u ... .. ,,.. · ... ., 
,..~ .... - 1•1 ... lee. 1' - )) •-1-
AlMfa •· 1)0 .,. ·- 1) ·- ,. ...... • -..,. 

' 
.., 

••t• t.9.1.l ,...u.,. ........ u ..... , ...... 
,... el ..... O'Dltl'fH ..,;.tatoá (+) 

( +) . lt toill ol. wl_n _..., ... •- .4•' ..... ledaa ... lr:ll.._ r • 
oott• la. '1-llá total tÍll oeMtolOMo .. alta ........ .,. .... · . 

(++) Cllal • 1,0GD .slUliiía te .. 1••• ..-t•loa • to.tl H"" ... ~ 
1 ... 

-,, -



I.9.3 oonnno• DI u 111oum A magu 

Lo• prooe110e :fhiooe de oonftreldn de btou• pneral•nte llOD oonetden­
do• oomo un -pretrata111ento de la aieM para •er 110•Uda d•QÜ• a alcuno de 
lo• yu•oo•110• teraoqutatooe o btold~oo•. Por •.1•11Plo, • JJU•4• aoclttioar MI -

ta•lo re4uot4ndola a ••U 11•• o JIUl ftri andola, ea el oa110 4• la .aderat ooa 
l*Otlaclola •• el oaeo de rHtclua. awrfoola• o .. u4ola 11&ra re4uolr • tawie­
daclt tl't tuNado la traootdn orc'nioa ele baMara, eto.. 11 n•l tado de un Jro­
ooeo oollO loe an\el'tore•, o 11na ooallinaotdn 4• •l'toe 4e ella., •l'i un ato­
nal acloouaclo •ra •• trato4o 110r ua Dl'OOHO •119M1lente, tal 00110 la ooabQ u... ' 
C•1*•tt41l •tnota •• la ••1*•tt•• .. l• toim ... •l•Pl• ., •tnoto de NOU. •• -l'lf• •• t.._ 4e •lor a partir .. la 111 ... ,. oate .. , ,___.ola oa 
JN .. ta .. • o•e• 4o •IN ••ta ... toda la •tol'la or .. nloa • ooañer-
ta .. 1ttld ... 4o oulloM F ..... 

'"9e•• to .... ufld.oa..- • Nli•N• • teoaoloefa• •• llMn ueo .. al ta• tta 
...................... •1 ....... f13• .. la .,. __ , .... ,... .... •llJioffi. 
... tea ,...._I• aalo•, ...... tlbloo .,Uto., lf.,al ... • 11•0•., o ... ~ .. .., •.... 

la ........ ,. .. la 111-• • ••rifa tt .. ,.. lo taato ... oaat.Oo ha 
.. , ' ' -

taentalo•• ol Mo14cl .. F el .-f.teo. · . ·. .·. . o• aate1 • -IOlf la• ,.. ..... a'9.-tm••• .. ..,. .... .,... lo• ....._ 
taloil r IH ........ er .. áteo1, F 101 •lote.o .. oOllftaiot• 1111e4oa aJWOOtar. 
• a ol nabo 1.9.J.l . 

T149talH 

JteotUut4• 

....... Oqfatoo• 

0..tto 1.t.1.1 ............... .s .... l• ·-- ....... . 



ltr11ntaotfa:J)t1Stl19&fp 

la tenentaa&fa H u 111'00HO •u• ooa4uae • la tonaoHa •• aloobol•• 1 -
lotcloe oJ'lllnlooe a 11U'tl• .. •••"•• "1•• lup• •• forma oanoS.rleUoa •• 
lntuetonH 4• •t•l'i•l•• w19tal•• ooao oonllOtleDOia 411 t!eet!o'blaateato 4e -
lo• hiclratoe de oar'bono 'POI' aoollll etoro\l••· 
Ja 4Htilaoldn •• la opaNOlfa Meloa que peNl te ....... loe •OllllO••••• •• 
una .... ia lfqut4a en traoolo .. • ,.._ ti•••• el •temo late...alo 4e elllallloifa 
Ja ••1• .. oallenta baeta - h•peratun t!eflaHa, lo .. 1 'Pl'OftO• uaa .._ 
'POl'i1ao1'111 el WllOI' llll'OCluoHo • ft •1*na4o '°"•es\,._ 4e la ool- -
4• 41Htilaolfn. 

"'"ª'"'" ..... . 
c. ... la ••• .... d•U• .. •tel'la •.,cat• '°" .. ,,. '1olltt• ..-.. 

.. PN••i• a. af .... H lia.ta ael'Aloa. Mllle .. ne Hadel'te ... taeiae 

..... 1 ..... , .. ...,. ... , •1 .. _ ...... .. ......... ..... . 

...... - ,. .... .., ..... u ..... •1 .................... 7 .. 1• 
elalte1Ut4a .. fentu ...... ...-. .... ftw •1·1•...-1•te ........ .... t•• .. ,..u1 .... 1,. .. •- ,..... ...... ..,._ ..... -,,.. ...... ,.... • 
......... .................... ....... ... ·11..-.. .......... -··ia·;. 
................. 1 ..-1 .. ,.. •1 .................. 1 ..... .... ........ 
'mn w••····•ae 

· 1e ü¡eaullá ailMIAt ....... 1.-........... • ,..... t. .... .._ 
l*e• Unaol4a 1 lll!lllft••tla. . , 
• 1" 111'i•• .... - ................. - ......... , ............ ....... ...... '° .. ,.. ..... 7 ....... - ........... < ............. , .• ,flr¡ • 
.. ,., ... ,.~ .... , ,_... ......... ,.,.._ ........... la ....... . 
• , .... 1 ............. 11..... . . 
• la ..,. oh etawa, lH. ,......_ fllliat .... 1 •tatlelt- ......... ....... 
al.-. .- .. -. • la Jll'I•• eta•, .... ...-.1~ a •tM. r M6dte .. 
••"'-• ..S•t~i.ate, ,.,. ..... ,. .. -.. ....... ....,..... l~• • .._ ...... ,.... . , . . 

• -.................... - ... 11.·. alta• ~--·., .... .. 
118111_ ............................ - ............ ~ ........ . 
.................................... 1 ..... 1 ....... ,, ... 

". •l• .. ª. ,..._ ...... ..- 11•tlu .... ~00 r l90 ...... • . ...., • .... -ta .. .._. 
_. ...... .._. (OD), ,..,.. ..... 7 • Htllt..... .. ·· · 
• ,., ..... n •• ,._. ... 1., a 1 Mntlea t.' .............. ;.. twlata 
................................ •.te ................. ;,··- - • 
tH Mlol'ftt .. - lll ..... te f,000. lrtl .. lodae ,.. llill...... • . 

':.1' 

·,,' 

·.-:· 
· • Tl • 



?trfU11t 

le •l .. h4o tntiotonal 4• o'btenotcSn del oarladn wptal. le la 4e•o•,._ 
atotdn tinto• 4• •teri•l•• or41(ntooe a alta• •••'9ntura1 ( 200 a 1,000 •e) 
' •n au•nota 4• o:rf .. no. 
Bete 'Pl'OO•eo ~odría reul'9 .. ntAr.. 0011e>1 

Mtertal oeluldetoo + oalor ___. ce• + Utauldo + dUdo 
(o011bu1UltlH) 

lia 1'l'OMNlcl11 tau• • ol»Hene 4• loe tn1 pl'Olluoto• .. ,. ... .,. 4e la 11t111Dtuft 
11 taall!, la fo,.. 4al •tertal •••a--••• a ""'ltel.1, aef oo• ~· 
..... ,.,."" ...... ,..1ot••· n JNO•• .. -1dll.S• ,. ... u. o•tner ... 
hnl•lo• -.o• ,....,., oalol'ftlooe .. ••l ........ ,..._. ••la .. •••• 
.. 4,aoo • 11 000 '11 ... 1ol'f•• ,. •• ,,. o6loot Muaoattuo., .. •llftll ..... 
••te eóo ldJooa1m .. ,.. 1u,., ... w. ft19ta1, .. ]lo • "" tn ... •nr•• -,..1ru....-. ·-·ftwlft 

• .. u ... ,,,. ._ altea tnpentu•• r ,... ...... • u •HH_.. -
lll'IM1•1-te ,.... ...... tll' Htl ... 01 18 ... •taM r OtlM lllt• .... M -
t•tllll_.. .- tawl••.1• ,.....s• ... u••• al •lutu 11 •teft•l. ü -
,00 a M •o,. _,, .. a ... dOMI tel ..... te '?0 ldlt¡:NIO! 1111' o .. tfliltl'O 
.. 1n1e ... _ .... llt........ . . . 
...... - ..... "" ........ '1'8 ................ llOI' .... 1 ... .. 
• ..ata ...... - ,.... oaloll'Ítloo .. a,,oo llll••lol'f•.• llO• ... l'O ••too. 

. . . 

• ...... ~. W ••l~;'h ..... __,.. 111'1•1,.lH ........... WI 11-­
tlM J el 'tlldto .... l'\OllÓt el nal • WiihH .._ l'é•lt .. o lle la fe-.. 
wt• te la •tal'l• •awht• •• ...... t• to ª'"• ilR la ... ,,. .. • _..,. 
.. id~ ... ....as~·· . . . . 
1a ... 111ltt•t11 MOlll• .. ,. ... tel. tiM ...... .._ ••lH•to f tao ooadl· 
••-• •. t• • ....... · • ·...-1. • ••110not• •• ta e1.-1ento• 

::.-........... i:::~ ~· :: 
........ (1 .1 ' l - lOll 

....... <t:) º·' - d., 
Wtl llilftfbt.• (111) 0•1• 

Is • .._ .e • tlllle ••uttt.l~ i••loft • t ... oftl, •• ••"-•"'ª '"4uae -
- 11•• a.i r ........ • •oatut.Ute•• • el ttrillel•l ooaetU••t•. · -
tet ... •tuat, ,. ......... 1 '~ ........... t1'1• ...... . 

' • la liatuel•• - ................ .n.eat .. ··-- •""'1••• .... ~ 
. tt• .. loo Mlea ,_.. oll'-•• ...... , latN •11•• • •--•taa•··. loe cela 
••••• ...,..t•ntea .e aat•t•• ..... ~tooa n.o ..... , · ..... ., i •w11 ... .-t. • 
...... ........ ....... 1 ....... Jllj•~ .......... ~-· ..... ; -.. ........ uo.. 

' .. 

-, .. 
. , 
,: ,. \ 

-, .. , 



.. 
I.9.5 Ll !19PM D epao 

Z. l• eotuau .. t, lla7 m.r 1100• NUritat ea la t11weH11aot6a 7 apltoaotla 
•• 1• bio•• oomo ,....,. ••r8'tlo• ea •:rtoe. 
Sl Deparu• .. to 4• JIUeatee ao Coawao1o•l•• ..... rcf• ele 1• Dhhlcfa •• 
J'uentH 4• hersf• 4•1 IaatUuto .. Jawatt1MtoaH ll4otl'loa• (111), Hta -
lle'faalo • oal»o ••talltoe .. ,.,. la attlt ... sla •• l• , ...... 0090 enel'lftloo. 

Coa NaMOto al Mtenel•l .. to•l, loe t.llfonea ahteat•• t..itou que -
a11Ual11tnte loe '° ..... • tDOl'Hnta• •11 '4 .tilo•• C. _., ... od'oloo•, lo -
que oonwrtlAo • •-•d• o••N__.• • .. t11l•ta 1111•to 4•1 ••- tetal .. 
oao•fl'f• •• ol 11af• •• 1981 (•.....S•da••tt ''° 1 10

11 
ldlooalnfae). a.ta •t.• 

ta .. lo l•l..,. ol o ... llll•ato ... lo. '° ..... , ., • ol .... 1111oate total .. •t-•. 11 at .. ••tlllli• ••l• .tultt.la ... mete a •1-• ut1o1ato •• -
Ñt.4o ),IOD 11111 ...... •tN• •t•H1 •l•l•te• a 5,,GD 8111• ....... 
nllH le ,.tHl•• 
lato , .. a ol ,.,. la• •"l'fttl•• .... IMI• ..,.. ............ la .....-

. ••to ................ _ 1,0 iltlltM• ...................... •l•• 
'IÍll~••• tlia.a'nale1, ·••te• • •tenalH. · . · 
................ 1 ••• --- - - tetta1 .. "11111 .......... .. 

. Uetftllld ..... la llllli•tt ...... , •jao r ......... (..,St, ........ 11 111 
• (l4C); .. _ ... aídliltH (CIC). • ..... a la -. .... , • ,.,._. •Mllld• 
........ , 411,oao téliits..a. Uut•• ...... el .,.. · · 

. . 

1.9.4 M8WMW&-

. : ................. l ................. 1iate --· , ............... . 
· te...U. l• .a..a • ._...U• .......... , •• loo ... • ,..... .... ,_.. 

• la Cllaa ·INtala, la ........ ,. • .._ ...... ._. ....,.h•l ' ........ -
... ñ .... .. ·1111111.' ........... 1 ........... ' 

.. at Cll• ,..1a.1111ta,.ia·o ..... 1111a .. 1. ••-• .. 1 __ .._. ....... 
1 ........................... . 

11 lr911tl, la tlUllfe ... l .. lel .......... O lOI Allli ...... la ,.. 
• oa· áto ... l otfll" ,.¡. ...... •- .....,.. .. •ml-•tul• .. la ••l.l 
•• .,.. ...... ,..iUllll. ,... ................... ..,.. 1....-.S•. •l. -
..... l• "-·· ......... _..,., .. - .................. , .. .... 
..... " ........ 1 ............... . 

'¡ 

. •.n.~ 
,,1,,, 

. ,·. ' 

·, 

l.~. 



II .- ?IJICIPIOS JSASICOS DI L& !JUIJ!ACJOW DI IDIOU SLIC'J'RIC! 

l:detea atterentee tol'lll&• 4• 89nenoi6n 4• emrs{a e1'otrloa, lu oualH 
.. "PUed•n •'l'J'•oi1tr en la ti.¡ura II. Toda• ellaa 110n reali .. bl••• J)8ro ezi•t• 
un tutor que detel'lllina 911 &'Dlio1tot6n a ni nl 0011erotal, que •• el t11otor eo,g, 
ndatoo 7 en ooaeton•• el faotor teono16~oo ta•bi'• influ,re en la 4•tel'ftliftll• 
o16n 4•1 tiY>O a eanl••r ... 

INlltGIA TUltll NA 
HIDllAULICA t---....., HIDUUC.ICA i------------. 

COM•UITllLll 
DHl'IAOOS DIL 
PlfHLIO 

CAllON 

PlllON ., 
'UilON 
NUCLIAlt 

INUGIA 
CALOllU11CA 

llONAU i----CONIUSftBLI 

.......... 
tiOTllMICA 

llUittA 

IOLAI 

........ 
IOLICA 

INHftA 

In NA1t 
1----1 

éou crous 
IOLAHI 
CILDAI IOLAllll 

MHIOMlflllZ 

OllADllN11 1UNICO 

T.UllllNA 
OI 'IA'°lt 

INYllUOll 

TUltllNA 

•INH.AOOll 
1ucrlt1to 

T llAN S FO,, MAOOlt 

UD . 
ILICTIUCA 

DIPUINUI Tl'DI DI Ol!HIUCIOH H llflllOIA .ILICfllCA 

-1• -



',, .... ·· 

n.1 ºP'!MY• ,_.!.!!!!!'" 
n.1.1 awanumou 

De i .. oentr•l•• Ml'M4tllovt.oae, • olttio• la ••••cf• oalol'fff.oa •cll• 
ante la oo•buoUó lle loe oo.-.Uetlltl•• OOMNl•l••• •ta ••l'Cf• oalol'fttoa -
.. traaetonada •• ••awf• ....Salo• _.taato lOI 4t.foNate• OOllPOao•te• 4o la 
a.atral 4110 tl•l•ato •• tNallfo29 .. •• ••l'lf• o14otnoa. 

Jae ooatnlo• tel'llOOlfOtrioae • otaeltt ... •U.e ... ,..., a} O.atal .. 
4o w11a. (o 4o turltl•• .. •110•h 11) OoatNlH Ce ololo ..-.... (o .. W.. 
1>1•• a. ... ,, o} C..t•l•• .. ...... .. ............ ....... . . 

11.1.1 P!SPR" M MI-· 1 r mMf 

11.1~2.1 ....... fe - •be1 .... 
j . ·.. .. . . ': . ,• • ·. .· ,· . 

11 ......... ,......, .... - .. 1 ..... - .................. le•· .. u • •.. <·- tl ..... ,. 1ft'llto• , ........ 1 ......... 1 .. ) .......... , ... -
ol ......... 1). 11:..,_ .. •li-tul• le .... ,. ... tift•--• .U .. • 
... _. .... (oa1,...._. ..... > illllite •111 ,...... ....... ~t~I• 9t&Si, 
..... el talft to IN ........... llttfa ,._ ...... la ~ ... -- .. 1 • 
................... 1 •.•• 1 ..... ·. . . . 

. O• ,._..,la • •ttH• 1111 .. , .. ~ 19 at. 11R .. .,. .. .; ,. ..... 1 
•• 1 ..... 1 ......... 1• ..... 1 ... , .............. ... 
,.._. it1 .. ..-....... 01 •leaWo• f. at" ....... la ........ tá a .la . 
01..N1-.t4a;C. loil .11tée' a tN9'• lé l•. ••lto•9 ,.. lo _.. • "'8ieN •t .. 
.... .. .. .... u ..... ,... ..... ·~· ......... , .,... ~l ....... ·s. •lll 

. •lllli~ lett·.Mtll .. o• • ......... tU14u .. tai9 1.._1419 r ....... ·o. . 
.-1-.,n··-~·- ........... ~ . . .· .. 
Ja NddeMte ,_ ... .u-. ol oaln ........ alN r ol ...... ,. .. 1 ....... .... 
••• ......... ~ ............ u ............. watt~ .. - .. ttn , ......... , 
,. tm1•• ol •l• ......... ,,. •l. .._.. · .·· · . · ~· " 

. r.l ~Utlieat1otfa ...... 1a:~1 ..... •fda~ ............ 1á .... 
tl14l4 ... toMtN 08 la oal .. ft .. 1.-1 1 la ... tt ...... ,.. ..... llOt • 
lo hlll at41 u N•l• ......... •la la iiUM9táol ..... •eta. ' 
YClwlae ... •IU'iW· ......... la ~Ho1e .. ta•--~ .. 11ftl!li .. r 11it ~ •311••• ............ le ......... ..-.~ ll&d8a ...... , .... 1 ...... .. •• 1• .. 1..... . .· . . < . . .. ·. . ·.... • 

· · a.o ol •• ...-1 .. ti• ta •1to• ..;...,a -. ...,. ...... --~ a ifto • 
• • .,.....¡ ... :••• ....... , ,.. lo .-. tiltanala Íil Rtaltia ..... ,. .. .... 
loatar •f•,.• ,...._ .... •UH_.. . ...- elle lu ............ 1 ... 11 · ~ .... , ................................... ,.., • ,,, ~'~ • •JIW• . 
oaltelail Ae .,. ... ,.., ... _.. ... , ......... • ....... .,..., ....... 111 
..... •l.•11t• ..... 1 ..... .,...&1 .... 1• ............................... .. 
Ja .. 1 .... r .. neattoáte •• 1.P.• • . ..,._.~ 1'8. et•ttw e. t~ ..._ .. . 
-~~ . . . . . " 

... "~ 



!a el bopr o to~n H llen ll oabo la oombuettd11, 1111•d• tener Jll'Nd•• ~ 
trtpradae 'llOr aire o •• 001N11Mnte ~r•d•• retrtpradae PGr ªl!Wt• la otnu­
laotdn en la oaldera •• logra di•nontendo adeouada .. nt• loe tuboa de d•eo•neo 
et a11 .. nt11otdn T loe tubo• a11c>endentee que eon loe tuboe del boirar. la oald•· 
ra H alela oon bloquee retr11ot11.rioe dtenueatoe en nrtae olltia• T .. ao11b• • 
diente 11Uratae da ladrillo o acero. Bete dltimo ae ••~lea oon .. yor treouen­
ota ouando la oaldera •• halla A la tntaM¡iarte. De eata tol'lla ls o&ldera al- . 
oana Nlldtalentoa da 85 a 9<>1 oon 'Produooionea que aloan•n loa 542,000 lttl.t 
~•oa 4e ftJIOr f)Or bora. 

Coa el tia de •ll•lnar el odpno 7 loa sa•H dlmaltH del •IUA de ali• 
•ntaoldn, uo el• lom oalentaeloNa ele apa ele au .. ntaolda •• @19HN1Mnt• -
4•1 ttp0 4a 4eaNaotcSn. Ua oaleatador 4• Hte Up0 tiene un 4e11daUo de al•· 
oa••l•nto ,..,. al apa 4M•N&cla ., • llalla aUuaclo a pea altun, •• daoU, 
•bN • •PG•te elal oalentaclor, •• ...... .- • obt•• ua ooluma el• ·­
a..._.. .,. •• al asaa oallaata _... tHar aln ftJIOl'l••• a la aePi ... t­
I• 4a la._..•• aJt•ataolcSa 4a la oalclen. 

r ... "91141•••• .. nta del tt110 ..... 1111.tlbl• ..... atlllo• (8'114•, lftu•-
•• • ..... ), al ololo ~-•'90• H el al .. •• todo• ••to• tlJloa •• ooa-
lllletlblH. 

a••l•·----
n a.- ............ 1 eüvlo• ( pOI' ·~-•lo, .. - l"fo ....... ), .. , .. 

.... ,.. la• ---. ... au ......................... .,.. ......... . ..,:. ... -te•• 9l'OftN• 11• loa ta'°9 ...... .St.411 ••el lntartol' 4• la -
olMN 41 aoMatlcSa Hta• al••111'9 llaaoa •• a .. ,... ... lo oontrarto, llO• 
bfa Htalll• la oaldeN. n qua al&fn ua oa1enta•lanto '""º en loa eooao-
ld .. oNií,, u ... llaata loe tuboa •• apa 4• la oal4••• donde • reall• la 
• ..n .. s .. ,· ....... ,la Hntratcia .. ..- •• •••· 
11 .,.. .. teatclo .. 1• 001 .... 11&• o tntil• ... loa .... 1oatdona, en loa -
........ loa •1ttao• N•to• .. lnuia4a4 .,, a ooau-.11a, • ooacl1IO• o PN• 
.... ,.. Ja1 .... 11 .. l•H eomo,...leatH, ba.ta lH ..... , •• do WWIOI' qua 
... , ... 1 ................... . 
a· W'lll' ..... ,. "'°'*ª" .. lao tvbt••• •• ,.. loo eon4•nu4orH cloA .. • .....a., •• ._,., • e...nute ..t .... nto •• ._ lft•lcla. n qua de 
-""i1UMllll .... •na ,.,. ....... el WllO• ..... ,., 1'!'00•4• da un do, 
1811 • .. u ,.. r ,.._ a • tone .. •fl'laaleate. 
11 ..- 4a •H-•tcSa 4ah· •• , ...... , •• ... ,., .. _. .... u.c1a ,. ca•• • 
.... •till•hl dt,.tuoata •• la au ..... t .. do la .. 1 .... , 4a'14o a -
la• • ..._, .. _. • tatuo•• c11 .. u .... •l ••• 10 ..a1 ,.... '"4aotr ºº1'1'2 
.... te l• .. tol'laloa 4a ~a ... ldlN 1 tahl'faa., ba3H .... tllteatoa '901' lft• 
oNotoot ... • •• lH ,.,... ... •• la ••l'flol• 41 Ml .... r tullufaa on la -
••-" dlm-Ha t8 oalo• tftnl8lH4a a tatila .. •ate• elHOatH. 
11 ._ .. ftfnoetnto o.Nfrt49NOtla H tli,.l•cla to•-• boalNlo llaolo -108.............. ' 

n .,.. ........... •• la oal.... Jl•ta a l•• aa•• o ,1 .... elt l• turbt­
- 4a ... ,. •• la eul tlN lnuJ•cla •• •1 •••• a • 'NI_ lo turbina Ueat -
•H•laclo a • o~ a ,.. • .a.o. el,.trloo, el OMI dN .. •llt.1'1 .. ate o• -
la taltlt•, ........... aéf oaoqfa el .. tl'loa a ua toadcSa •cita, la o•l • 



elna en 11na e11bHtaoiln •llotrtoa ,.n ltaou ... eoon6.too m trane111>rte •­
disnte lae l(n••• d• t:ran .. t•ll• a lo• oaatro• 4• oon.uio. 

Cielo atr1=001by•ttbl• 

1>. ao11al'do al U'DO 4• oo•bu•U'llla a ••,l••• en 11 oeatftll tel'llM1'otl'1-
oa, '•'• reoibe un tl'lt•1tento dltennte 111'9• di •ueda• lteto ,. .. nali•• 
la oom'b11ettdn en lae oa14•ra•. 
De aouer4o a loe t11'0• 4• 001bu•tt'ble el tl'etaatento •• al •ill'&i••t•• 

C01lN1Ubl11 •f)Hot.• 91 oarW• Pl'OO•dente da 1 .. •i•• o ,. ...... da oal'Wa 
e:dartor, •• tNHftOrtado 10• 'tia tlu'lial, o 'l•• .... f11'1"0Nntl to• lo t• 

... HOH•l'io .......... 1,. ,. .. - .. 1,.1aotla ·- ...... ,... ............ . 
7 ft'l'ODH toh1, n811NH•Mate. 
n o•rlHSn ... 1 ... uto •• loe ..... , ............. 11Nto, • ..cita ·- .. 
.,. .. oHt tando, el oerWn •• 'bnto •• ,.~ u at.•t- .. tna.,.,n. •• olata 
111ra 1 letar al oarWa • lae •••llonaae o ello• da o..W., •• • tNW• le -
UD& toha1 111•~ a loe trttuadone da •••Wn •• 11nto 4oa4e • ,.Jwl'l•t el 
o&l'Wn Jllllftri•d• •• o.._1•0 • .................. a.,inel,. _.1ute 
UH H'PtNdON8 ,...'liMOI 119N ... 0113etee n oal'Wll •lWl't ........... ft 
1• ol•n 'le eoabuet1'• •• la .. 1 ..... , a ••"• .. 1 ....... ....u.ate• •-
clore1, dolll• • 1111•1• 1• eeelliutl ... Ta •• la .._ ... •• ••)Utlla, •• • 
aoH• 1191' u wntUadol' lo tln tor ... t• 1adla al" •Unte• la .•1• 
hn. li01 Neiduol .. la ...... , •• •• ..... ~Íl.•ll••t .... 1 tN .. !11 .. 
ua • ...-...... ont•., .......... • lH ,....,.,.. •1 atel'I••· 
Lo• 1.11'•• .. 1• oHh•tl,., m oallent•~• • • .,. ..... ,... oalntu l.. -
pnoaloat .. oNa r .... 1utdoN1 r • -.a ,. ...... • fUtn ... ,.1,,. ._ 
4• • Ua'Ptan el llollta r l•• ,.rtfnlae ,.i ...... ta., ,_., ... dt.,..et21 ,._ 
ra ••• P91' •dio .. ua ftatll .. o• do tln .1.._1 .. , a la •lai-- 'I flMl• 
Mnte·a la at.Slfea1 .. • m•tt• al watU.._, M •M- M""8 .. ._ 
··-· .,. •.• 1 ... ,.,. ........ •l , ........... . 
J.A Hal• Jiaeilt altal•Ha ............ O n .... lftU .. • Je ...S• --
• eUlll• oontentemate ae11 .. to • lln- le .. ,. (111Wl•Wo• e1eot"'8 
Utloo), • neo19 •• 4o11dat.toa r • h•u• n ........ • ,..... •• 
la ...... lftuHo, ....._ • --1• la Hlll• • el ...SNN .. ,. ..-, • • 
eUaS.a l•a• .. ola 111 ..... H ... ato a u .••,.alte ...... ._tul'8 e 111• ... 
paN1•.,o la o•l• •'" a tone• ........ 

Coa'llutl1tlH lfsut•H,• 11 o-.etllllo lftul .. ,.... , ... .,. ... ,... ,.. ..U• 
........ 1 ........ - ......... •ttll .................... - 11 .... 
............... 1.--. ...... 1 .... 1 ••• -... ... u ....... . 
olfa4 al lt19NMBta •111.So• a la .. - .... ol .......... ...,, 'I '8• --
•to 4• - \Oll1la ....... ,... • 1~ ... •1 ........ 1•1• al .. lldte ..... ,.1, • 
que oaat. elHPN H • ... .._... ellflllñ• ... ...,..l•ate •1- ...... 
tt•l• ,. ... •l ··- ..... 1 .. , • ' •••• ... ..... .... ....... .. -""'"' .. "• ... -........... ~. ,. ............... .,....... ....... . -ao,., ..... oo .. t..-.t• u ...... ,1,. •l....._• .. 1 .. ,... .. ¡.·re• ..... •• 
..... ft'Mli ..... l'OtU. ...................... •1 ........... 1 ...... ..... 
•• .......... ., ....... 1• ·•1- .. 1 ., ..... , ............. 1· ........ . 
.. ........ •1 ..-..a.i. • ia •l• .... 1 .... ., ... , .... 1. ... ..... .. -_,, _ 



l leftl'lo " lo• qu••don• t>OI' un oalentador oe'l'ftdo en que aloana la te•11e• 
tura el• uno• 120 •c. 
,_.,. l• oo•bu•tidn del ao•buatible líquido ae emplean que1111dorea, denoatnado• 
taab14n aeoberoa, en donde ae atomiza el oombu•tible, .. .,1andolo oon el Aire 
1111at ni •trdo Pl\rll la 00111bu•tidn. 
11 o011buatibl• lfquido tiene 'llnlt eleYllda proporoidn de oarbdn pero, adeaila, -
tte .. t .. 'btln d• l a 4 11artea ... de bidrdgeno que el ·oarbdnt 'llOr lo tanto -
ba1' -•• ... 1'4rdid•• 1>0r h'tllledad en loa huaoe, lo que q11tere deotr, que m 
renlll•lento total e• tnfartor al del oarbdn. ltn ••llar~, l•• "9ntaj•• que 'l. 
•ltan ele 'UU aa7or lt•Pi••• •nona tu'bo. de •lt•ntaotcSn 1' Mnor oo.plto•­
oHa ea la •nt1111laotda clel ooa'buatt'ble en la oeat.nl, hao• que, en ...,ho• -
oaeoa • lllNflen el ooa'bu•tfble lfquiclo al oarWa 1111lwrhaclo oo• ooabuat1-
1'1e. 

°'PMH•lee ••••~- n 19• atual re•lta 1 ... 1 ow o•lluatt'ble, 11Ueato 
que ,. • ....... ,,. n Htaclo Mtu.nl en fo .... ...._ para au ••l• ooa el 
•IN .. ••'-•ti~11. la• l'llllÓMa 'Pl'iaot,.lH ·JIU lH que loa ooelluett'blH ,.. 
o•a .. IC•lH ,._ NI' ........ ea loa ........ ele lH Mla.aa aoa laa d• 
td•t•ei ... ooatl .. at onl•• al l'Hichaoa, • ••lu tlaU•••• oon el -
_,.... r .... ooa ..... MI• • .... o1ta '°°º 9Jlll•• 4e •IN,_..,...._ 2'JllU-
···a tal wdaolOM• .. Hl'lllt "4Uolen4o• 1•• ,. .. , ... . 
llOa ~llllea ........ • tn•• ... n ... iaa ............ a PNal ... D • 
........ 1 • ... .ata .......... ,. .,.. .. ,, .. • • ... 991ueoa Hoeoftloo 
..... u ..... tleo •lw•••let .... le ... el ....... milla•,. ... al•oe•-
aleah 1' ·tia•••'- H ... Moalldoo que el aooe9'lrlo ,.,. loa HalluntblH -
H.U ... , r -• ... eoOlldaloo tot&Tfa que el .. 1 oa•W•. · Z.. oo•bu•UcSn 4el 
1....atl.ll~• •••• • ... u. de· 1• al ... ••N q• el oo•bueUble U'qutdo. 

• lH fl"81'9• n.1.1.1.1 r 11.1.2.1.2 • ,.... .,..., •• •1 •aca•• de -- -••1 te._l,.trl• •• .,1 .. · tvblaaa •• •llÓ•, üattaplen4o• l .. 
lañalael-• ,. .. 1-o tllfel' .. tee H poe 4e o•llaatl,lea. . 

11.1.1.1 fw'md•••te w w\nl te elaie wlpl•fe 

..... t•l ... ohle ._.. ..... •neta .. - e ... '-''•• ta1111l•cla• 
•• .... ....._._ .. la o~h•tl,. ea ......... ezte.-, ea 1• out, '°r -
- ,....., • 1.,..ta •ln •• ..Uo te o ....... (•Tito 90• 1• tvlltna) 
r, ,.. eta, el ...._.1•1•1 q•,.... •r 49• ...... 1, aoeiM Clo•l o, la-
•l•lll•• ..... 1.. ..... . . 
• ta ....... te ........ ,., ea ._.. l• ••l•· a1ire .... 11a.u•1• ..... ººª ••ll 
.. 1 ellietáate .. tnt••• .. 11Ua ooaetaate. i. lplolcfa latol•I • obtl­
......... l••h ,.. •to te .. .a.1.,.. 11 abo oa1om4e e• la .,_,. ele -
••hett• • es'9not ... e '""ª .. tohne ' at4iu1He una ole"'-Ca w~ootdacl 
Citlle ,. • ..- •• 1• ••Wlf• olaltt• .. 111 oontoate 4e •iN ee oedicle • loa -
llll•h• to ia tur'llt•, 'ua1 fneoHa •• Hta anel'!fa • OllJllM ll&N •ootonar 
ol • ..,... ... 1' el Neto •ra wOholl' tn\030, el. owal •• tnn•I Udo 11 un -
49"°"ªº• ollotrloo étenll•••• 11td enerd• ellotrloa. 
1'ia we que l•• ••• ._. tn11a31ldo , pro4uotto ... .,,. ot•otrtoa, ,. 01tn • -

,,. .... C• 9 -.,.,. .... 4• oalor .- bAH lH ...Ooe •• oaldena Jro4uoton4o -_,. _ 

•','•:·.' 
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ftttor, •1 oual • • .... •ll•nta • w. tañt• ooawDOlo•l ele •110r, paot• 
•• • la oual • oltU•• um IO•raotda .. ••rda ellotrioa •clloloml, c¡ue • 
•3ora 00111lcleraltl•••te la ofl•l••l• total do l• oont .. 1. 11 oonjute .. -
tur'bl•• 4o ,.ae ., WJ»OI' tonaa •1 11•_.• olelo oOll'bl_.o, 1 • 0•11Mlclal. to­
tal oo la ...- .. lH 19aenole•o ele oacla aM ele lae hñlme ele ... 1 ele la 
turbtaa clo ft.'91'. 

In la fll'lft 11.1.2.2 • _.., .. ol 41•41'9• .. ._ ooatnl tenoelÑtl'i• 
o• 4• ololo ooablnaclo. 

n.1.2.) ,_, •• ,., .. te w •11n1 te •tm• fe• trd'ft , • ..,. 

l.oo MteNo ... .-.u .. tate .. ,..._ ••1 .. üw••• .u,.. ele • ..._ 
tl'lllH ·- ... •taal, ••lla, tio•lt ....... , ... atoo ....... oto. 
"-" N,.Ula .... to 1 ..... ••1-to• .. ol tlo•l ., leo ... t too ..... . 

... ....... .. ......... 1 ..... , •• •tlll .. - 1 ....... 1 ••• 1 .... 
'""º ti,. cll••l· ..... -.. ..... - - •1•1• .. -- u..,. ....... 1 .. -.......... . 
1) fl•llO ....... 1 ... • •1-1 •ta • el ollllllN - eaqa • •I• r 
••ltt•101 1) ft.•Pll • ...,.. .. ,., • ol -1 • ---1• la· ••la ...... 
•• ......... 1 ..... lftla• ......... 1 .. , ....... ,, ·-.. .,i ..... ·-
... •1 ...... --...... ,. lhal .. - ...... (tiate ........ . 
oio), ol ..-...i•to • latNllH • ol ollllllN, ., • ...... lá .......... • 
•• 11 ••1•1 a...Soa&o ol ....._.11tlo·• ..... al alR •l•tdo JO• •-•11111. 
Ja •l••lla ,... ....... 1 ....... 1•• ••• odl .... hel•• el ......... la 
allajo eoa '.lo .. 1 ol ·~ o ottielial <••·.,.... lH ---•-• • ..... ioil • 
Jl~to••• , ... ., ...... ol ~-- ,..,,.... .. loo ,..._. r 1 .. •tola• 
.. .m ...... ll•tont) .. , ...................... 4)· ....... ... 
ºª'°' ''"ª .. 1 ft•l lt la ••• .ltl u..,. • _,, ... ,. (11ate _... I~ 
to .. ol') • a1tNa lle •twlao ..... ,. ~· .. ,.. alb lH ll•o ...... .. 
clullaato. •• tto.,., ol ,...,. •'- .. _. oltll .... a· ali• ol ....... IOI 
.......... ,.,. 7 •'-90 ft9lft. a Nlllti .. ol eloloe 

.·Ja m...tml'ia ndllH te ........ 1 .......... lo Hallutlfa , ...... • 
........ • la• ......... 1 .. 1 .. 1,. .. 1 ... 1o l'llln11 ... 1fa, ...... .. -
U.ato ., • .,.. .. •• 1•n .. 1fa • la• ........ •••••tt•io, aol - 1• • ......................... 
11. •• .. o..._.l,. ta..._ tt• ... __.. • •.. ,. • ........ oW.tdol· "'° il• ,_ .. ._ ol oie .. 1 ••• _. .... ...._ ..,,ia ........ ·oNttftéa • 

• l• tl..,,a n.1.1.s ....... ol ............. -·•i ..... weut• .................... , .. ,...... ., ,, ' ' 

. -•1-
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U .1. 3 Yll'PAJAS Y DIS!!1'1'AJ.IS DI LAS CD'l'ULIS '!WbOIJ.IC'l'RICAS 

frtmleal11 nnta3u 1 

a) Centl't!ll•a de V1tpor 

- 31& tie•oo de oonatruooldn •• .. nor que lse oentralea hidroel4otl'ioaa. 

- Wo ranre•nta pandee oroblemaa t4oniooa, 7& que todoa aua oo•uonent•• e11-
tan bien deaHrolladoa 1totulllment• •ra w oo•ll.'011111 •otdn. 

- •111 .. 11 oualquter H110 de o..Watlbl• ooHrotal, en el Htlldo que M enoue.a 
tre en 1• ........ 1 •• , ... Ñltdo, lfqutdo o ca•o•. 

- ,._.en u•toarei oel'Oa 4e loe oentroe de oon...o. 

•) OentRlH de Otolo Co•blmdo (en 00•11&notdn oon l•• oentralH dt w1'°r) 

- 'ft..,. H4110l4o •e laetalaotdn. 

- Gan flm•ut .. • •• la º"raolda .. 1• oeatal, ,... .. 111.leclt .,. .... tale-
,.llÍlteatimato .... ua de 1 .. tuñl•• 4e po, o bttn el otolo ooabtM.do .. 

::, :o.lo•• 

••~o ... to•• tn .. etda •• ktlo•H tnetala4o, .. oom11arHtdn ooa una oea-
, "81• ............... leate. 

·•U. eftot-ta total ••rlor •• ua l .. lo, ... NDH••ta un ahorro de ooa o; ' . ... .... 1.. . . . . ;, 
o) CeÍltNlH ooa lfotoree do Coinbuetidn Interu 

.. lrttlt ••. •3o• la 010rtfa oalorlft•• del ooalnaitllllo t• lao oentralH de • 
. ••• .. la Id- oa,..ttat, .,. qu llO we•ntaa taat•• "l'dtdaa oalol'ftt-
. iao~ 

- ,..... •tlll••• ·- ...... 1 .. fl.1"9 o ... u ... 

M•••1e• ftmeMM• • 
~> c ...... 1 .... ,..,..~ 

.. la •--••iltto wt .. 1 r oztNajora 4e tn'ftretfn 11an ol 119fe •• .... U110 
.. Jláatlo, oo .. 1 ..... te 40 F '°' l'H900titUOnto. 

• Wtllt•• ooilt _.....otl1tlo 1111 ,..uroo ao ... o,..bl•. 

- ,........ , ..... t .. tdn ....... 1. 

• • etlotnota total .. _, polln, 7& •• ai•te• ...... "1'41 .. • ·ea todo el ... s,..,. ••!JeM & la ...... 1. ' I 

_:,) 



b) Central•• de Otolo Oollblnado 

- Iae turbina• 4• AS• NtUl•ND 4• •7or Mntenh1leato que 1•• turbina• 4• -
WT'Ol'e 

.. IAe t11rbh•• de •• neee•i taa el f\¡nolona•tento oonetante 4• un oomnreeor -
ele aire, aef oo•o el ••Pleo el.e ""'•ri•l•• c¡ue 11U•4an trabajar a eleva4ae .. 
ttt•'fltll'lltuft•, fQr lo que re•ltaa •llO oarae. 

- ~ equt "° de ref'rtseraoicSn H 11111 ooetoeo, ••1 oOllO tHlltln ... re4uotor.• 
4• wlootdad. 

o) Ceatral•• oon •to1•,.. .. Coaft•Uf• Iatel'lllll· 

- lequtarea oierta oaatida4 te •Jia:rato• .-1ua:ree, lo• OUA1oe dana ... on 4e la 
ol•• •• oOldNeHbl• ••l .... 

- l!ldlo aparta• eoteaoi•• _, ,.. .. ,.., pep lo ,uo paa potenol•• •~oN• • • 
noooettaJ!'fa U11 l'I"'• ~ •• ollo•. 

---·i' i . 

.• . , ... 
. . ,. 



rr.2 Cll'l'RALBS HIDROBLICfRICAS 

II.20 1 CARAC'l'SRIS'l'ICAS 

In lile oentrales htdroellotricae ee aproYeoh& la energía hidrlulioa nroo.1. 
dente de loe rfoe 7 ealtoe de ªi!\19 t*ra tr"nnfoZ'llllrla en ener~fa el4ctr1oa. 
la eMrgfa hSdl'llulSo• es de doe ti'l>O•• oin4tioll en tunotdn de 11U nlootda4, 7 
110tenotal en tunoidn de IN ele•oi6n. Cada •'PrOYeoh&aiento J>r•nnta una oo•b! 
naoi6n diferente de ellae, de acuerdo a 1111e oondioion•• to'llO~r(ttoae e hidro­
ldgioae.· 

loe Hpoe de HD\Nlee bidrlulioae eon ftrtadbi11oe p que, en todoe loe 0&••• la ooHtraoo1'n 4• una oenhal laidl'llulioA, 4•1te aaaptar• a la eneol­
al .111-.tda del rto, eabal•, eto. ou,ra energía • PNhal• apro9901aar. Por 
lo t• .l•• oentN1H bt4"'-1tou .. 11Qe4en 01 .. t.tioar de ao ... l"d.o a la altllra 
del •1to 11141tlult.oo, ., de aoaer4o al tho de •ltalM. 

DI .... ,.. al H90 to •lto bl41tluU.oo, lu oentalo• llHroollotJ'iou .. 
•laettt•aa ••• 

1) O.atralH to alta 'Pl'O•Hn, ooa altun• 4e •U• bl.,..1100 mpel'iol''H a -
lo• IOO ••"•· o_. lllfqaiaH MtnOH • utUI••• •••l•nte, turltlllll• -
"91 .... , ,. .. 1 .. •H•• de MDOI' altara, tv'bl•• ..... ta lentae. 

t)C.at•lH •• ... ,. Jl'H1'1, ooa aUun• to •Uo kt ... Uoo •••111'91141clae -
-'- IO<J' ICIO MtNe. IA• -"•l•• •trlooa H1tl•da• en 1 .. tul"ttlnae Pran­
ete M41H 1 ~oltH, oonHlion4teado eeta• dHl•• • loe •ltH de •nor al­
wa. 
l) C.at ... lie •• -~· PNllldn, oon auur .. 4e •Uo bldl'lluUoo, tat'•l'i!>Ne a -
• •tN•• 11 la .... uttU•ot.S. 4e la• tulltae heaote eat .. ~_,. ... , • 
a. 1 .. tuttt•• .. W!tee .,, tio•n toao, · 4• 1 .. tu111-. ra,1 ••• 

le .... l'to al ti,. 49 e1111a1 .. , 1•• oeatrale• bldl'oellotrloa1 •• olaeiti­.... , 
l) C.twa1•• to..- eonteate o flu,uh, ••te tiJIO a. ooatNl • lnatallt en 
el .... lll .... • río o to u oa•l domado, ... lll'lnotpalH 01u .. oterfetj. 
•• _. M tleM u o•l•, llt1'0H&nte (,. · ..... ,._._ ... el oaua1 4ol rfo }, 
...... u.te• to 11•..,. eoa lftln .....,..1, pooa auva, el qua o• uttU• 

. - lH ... t •• O .. tonua llOI' el a11Yia4el'O 4o la ... tral, 90• t ..... fl'I, 
-'-• r ••n ella• • _. ... lH oeatNleo ... ,.. ,. ..... . 

1) .... 1 ••. e• .-.1., ......... 1 .. ea· 1 ... , ... el ....... 1 ......... -
....., • la ... 1 • ..-.1. el .,.., t• • ,.... .,..... ... ,.., la oentnl 
..... lu MIHl .. to•. 11 H11&1• • oneip 19neNl .. te, ,.. _.to 4e una '"ª eltuta H l•N• .... ~ ... oe ••1. tifo (,.1' 93•,lo, on 111.tlo• ango1toe 
r .......... .,... .. ). lt •t•38 el a¡.. ..aaate 1• '"ª ta• 1Q'Odueb el • 
•lte ~1 atlll•ltlo, •• la •- MO•• o ooatn•t• • eete •Ho, .. r1.,.. •o a la wo la• .._.. llOI' u e1al te 4Plwotdn to ilnor '9n4leilte ... el o•Jl 

..... 1 .,.. . ·. . . 

·", 

¡·' 



) ) OentNlH •• aoumlaolda o bombeo, ea ••'• tl1'0 4• oent:ralH .. aprowoba 
•l eobrante de "POtenoia .. ._ oentl'lll hl41'M1'otrtoa •• l•e bon• 4• 119quella 
cle•n4a ,.n eleftl' as- 4e u l'fo o .. u lasg ha•t• wa 4el'CS1i to, .. 4iute • 
boabH oeatrffU«"• aooio•4a• JIOI' loa 19nen4one 4e la oentnl, qlM .. ut111 
an OOllO eotorea. • loe •l'fo4oa 4e trft• cl••llta 4e ... rsfa ellotrioa, lo• • 
pnel'a4ore• trabajan oo•. talH, aooionecloa p0r lH turbina• que uUlhaa el 
.... JHri••••• .1 ....... 

n. 2.2 ""9t9M'Jpn M w 0WDU. IJM>MnIOA 

l.a clt•PG•totdn -'• oompleta •• una oeatnl htcl:roe1'otrtoa .. la •11Ut.eate1 

1) ...... 
2) OaMJ •• clel'iwet ... 
1) «Mman .. ,... •• ,.., •M- •• "uu.-no. 
4) ·•11el'fa , ..... • ......... 
5) Ceatnl. 

· · ,, 'hhl'fa el•· ..... • .. ., ..... 
1) "--.• •• tletl'S_.tla • alta tead ... 

1) · ?N•·~· • .. • ..-.... u. t• • loftllta • el 1 ...... 1. l'lo ,.,. ••iu 
d ..-, ....-..... - .1 ... sda 4e • atwl t• ,....._ 1• .. nwol,. .. -
,na, e 'loa ,. .. alMH.ai'. el ......... lale. el ..... 1 ... 1 do. la1· tN•IÍ • 
.................... fWlla ~· ............. _ ............... .. 

. • ..... .. .... 1 ............ •1 ., .... _........... . 

2) Oaml ele clerhaoHa.•. • atllt• ,.re oolllluotr •l ........ la PN• laae-
ta lai turbia.. •• la oeatnl •. le ooncl•olcSn ....... nalhu•. llajo , ... , ••• 
en oalal ª't•rto., • .... 1.a u ... 4twr•• tol'IÍI• t• .. ••••• .. 1• ... .. · te•i• tel tel'Nlie, ••1 OMl!lat ., ... la t.nateate. 1e .... 11a ,.... ...... ,.. 
utdal o NOt••lal' ., '-"''ª olNal.... la l_.tacl .. 1. oaal 11M4• .... •• -
wl'iH klH•tn•, da ........ ¡. ello ua '911'tHa .. •mud•,,. ••;.. .... 

· 4t.nte ... ,,. •• ,. ... ,u•t• (o.e • 3C). 

3) 06ian .. ,,..,. ., .u ........ us'l'I•·· •ta .,_,. ....... •eta ,. 
rieta •• "iuta• ., • .,.. .... , , ti•• 1• tanolla ·•• wlaate •• oHo .. ·9' 
Mio•• •• oar,a. 11 • 1...., .. u oaaal .. · clerlwe1'a Olti•rle atete -
cat••f• • ta'91'1a • ,...,., • •"' llH1'1• c11a .... ea • •st•at ... - 9' 
....... ,.. .... , ........ atus ... - ....... ·~- ..... unl'lo ...... 
...... .... •t~ .... tale•· .... _.. ...... ...e wiuto. · 
011-... •• ... utltl'lo.- • ••1••• ,... · mtar 1-. s•e...tnte• ..-..... 
Ni' el IOIPI .. utote. • ti-1• 01 • ,.. Wñl•l e l•H•cl• •'I•~ • 
fOI' la Pll'te •llUto• d ....... ol t...,..te .. la ta'-fa lo ... HIM ..... 

•l• • 1 .. tu'1••· o.u1e • ·,.., ... • 10b• .. uteto,.sttw • l•·-. 
....... 111 ........................... ~ ........ - 1• ....... , 
utila _.... ol ..- te leta ole..-.• ldwl, ,...._,_...._ .. -.1ea-•I• tll .,_ -. -, ta ......... '" 01 ••t•l'I• ....._ .e 11_11M1 • 10l• i9 • . ,, 
••• ilelittw•:: ---· ol ld'91 .. l .... •· 1á ••illlllM, el'lll• .. •• - ..- -.. 
·1 • .-..... 1 .... 111 ...... ~.o ........ - - -11• ........... 

_ ,, -



tando 1•• ftl'i11otorw• bneo•• ele PNidcfn. 

4) 'l'llbel'f• de 'Pl'Htdn.- 'ft•• por o•,jeto oonduotr ol apa 4•-4• la o••ra do 
ltl'elddn a lu tu:rbl•• oaalldo, llOI' oau• do 1• alttaft clol •1 to, .. tn"OOI• -
tal clS.p0•totcfn •ra tN11ef'ol'MI' la oner~a 'POtonotal do t1Hioidn que Uene -
el ·~ on la ol11Ara 4e 'Pl'Hidn, ea oaerlf• 4• Jneida, qu. Uone junto • 1 .. 
turbina• 1 al ttnal 4• la ooncluootdn torada. 
Para aUuN• clo •1to1 tnferton1 a uno1 15 •tro•, lla•ta ooa un oa•l •la -
ou.- .fe PN•ll•t ouaaclo la altura clol •Uo H W'9rtor al H•U• oUaclo, da 
••a ••~loar .. oon41100ton•• tor .... • o do PN•lln. 
Cu.ndo la o••ra 4o Pl'tltda o .... 1. Nplaclor, q•da .;, alo3•cla 4o 1 .. t.: 
•t••• la utd• diNOtl ....... olo••toe, Poi' _.to .. _. tubel'fa torlacla 
llarfa que' ................... a lao ... NJll'HI••• ........... llO• 1 .. IOl• 
"°'do artoto, lo t• 0"1S11rf• •darlo._ n1hto•I• tM n•ltarfa anti• 
oooadliioa, ........ 11 ...... 1111'8 la aHloNtlla • ..... lol'Utcla .. 1 ... 

oo .. oon .. ue•l• .. lH wrtaol-• .. ••• n lH turM••· Por lo .- •• 
oo•ft•loatl oolooar - ou ...... otalU'bno oatl'e tl'UO• to 1• ta'bol'fa fo& .... 
5) coat .. 1.- • ,..._.... • ._ ...._ • 11•• a .... 1• ,.,..., .... ,,. 4e 1a - -
ollO•lf• .. 1 •.- • ....,ra eWotnu. •ta • ..,.. •• ,.. la •• .. •••• 
, ............... 1 ...................... ª" ... 1• ....... . 
•mili••· Dt ....... 1 ............... , ••ll•-· .. l .............. -
Ufree1.létfloe"ata .... 1Hoa•o ..... U. .................. ........ . ......... ' ' ' 

') fuhl'f• •• •••• o .. .,._. ........ ol .,_ a la •licia .. la tv•t• -
..... cloft1'Hl• --••t• al l'fo Oll · ol 11111tto .....Uoato. • 1-.S ta4 •• •O& 
'ta 1• ... otcfn4oh ••tal•• 111ntta ol ......... 1..- oafUWI tft11t1111. 
la 1 on wloottat • -••• (tldl'e .1 'I 1.5 •tNI ,,.. ...... ), Ja ... el 
.... •.la •Hda .. la.-..t• ti•• ma wlooltd ~. r ,. .. 1. taate ... •t•••• ,.... onlSw,.po• l• 419 • ftt'l1to ni .... _ .. ol ........ -
dol a1'19 tt lH -'i•t pol'e ewt~r ............ ~ JI• O ...... . 

T) Jllart .... ttñ.SW.lfa a alta toutla.- .._ ta JftJl-•te la _. .... ,,_ 
olefttoN .. la Mat .. 1, ..... 91tlfa 11: olnR la ....... a Wllfte .. ...... ., 
,. ... ilil• ........ ,,iota • ..,.. ... tftaillwa1-to. po• lu ,.1tl'fa1 .. - -
tNatlo,...ol'eo , °'ª'° aulll•• .. 111 ...... IA ¡a1ol'fa .. tl'&m!f..._te ·~ 
N•,.... ootu 9'1 .... ta ol oatorl•• .. la -••lt • M• ..... m •Me-.,. .... 

• la ti,... n.1.1.1 • ....... 1• t1.,..1oilll ,....i . ._ lá .._ te -
••tal lll .... 11otrl•• 1 a la ft .... 11.1.1~.1 • ...... el ......... ha 
oló••l•ato •• .... u,. .. •••tal •l•trtoa. 
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UNAM FES-C 
TESIS PROFESIONAL 

I. M. E. ~1.~~2~t 
OBRA DE UNA CENTRAL 
HI DROELE CTRI CA 
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MIDROILI et RICA 



n. 2.) ftlft.TAS Y DISYD'PMA 9 DI LAS OD'PIAL!S llPRO!L!:DICH 

PrtMSPlH unta:t111 1 -· 

- 1o1 001to1 4• O'PNl'ltoldn aon "norea 0011ll'\rt1401 oon una oentl'll tenioello­
tl'loa. 

- 11\111• un noureo Nnoftble (el •lf'IA) aomo fuente •trh. 

- otnoe MJ'OI' tl.stbUHa4 4• 011en0Ua, eot.H to4o •• lH ._,., 4• .Ssl• -
................... lo. ........ 4e ···-· 

• Jllio,...t ... '9 .. ttoto• attot ... 111 • l• 19 .. 11M1tda 4• ... rar'• 11'o\rto1, -
,_ el Moho .. l'qUl•r el ....... •• HOVl'l•t•to 4e 101 l'foe (ooatrol le 
awat .. 1) 7 a1 .... .., el ._. n el .-1 .. ,.,. • 11UU110lla ea '"°'' -........ <•..- ,. .. ,1., l'l•'IO• .... ). 

•la• ... ,... .... llftOlOlllll, UtND~ON .. la IDWl'.S .. ea OIM \1,. te ,1 ... 
ta•tt .. 1 el'tea t. ToC 1 ]oC Nt9IOUft•nte0 . 

• .... atoft •ao .. 9'ft .. lA NticJn OH MOHl .... e llfalM.t de H1'90l•U •• 

•t••· 

.. 

MM1•leefeewM'91 • 

i. ............. •JO• 1 ..... , .. lalotal .- .. planta \tl'ltfflfotrtoa. 

• ll U•• 4• ooaet,...Ha ,_., •• llAo\e cltl lo'lllo n •1 º"'° 4e plan ta1 • 
.. 41"• oa111totW "" lite' •hnt•o tonoe14otrloaa. 

• S.e ettlo• ••••flllooe .. 1ll'OclueOldn • 111Cn1entl'8a trecnaent ... nte alejaclo• • 
.. 1 ................ . 

• "-4e °''"ª•"• "rtt•• •• l•nlaotcmeo dt tl•l'l'I'• nUtwt.l•• • tnf'ra•e­
tNltDa •*• , .... ..._IOllolOllee • 

. -'"· 

- 91 • 



Ir•) CEl'l'ULIS OO'l'IDO!!L!C'l'll!CU 

La potera!a ha ftn14o • ooa.Utuir 1111111 fuente de enersfa que eak aloaa­
undo ahelu i•~rknt•a en lo qua a J)roeluootdn 4• eaergta aHotrioa ..... t1 
ere. 
i. ener~• que pro.tena del interior de la ft•rN en f'oN& 4a ft'POI' .. &'DN'fA 

obada 1 traHtonah ea anerd• MOlnioa da rotaoUn ea laa tu1'11tma ele w.'°r 
ele la oantral teMrllclora, la oual • au .,.. • tranllfor.a·aa aNqfa al .. trloa 
aedtanta WI 19nan4or allotrl••· 

11.,.2 mp19pp•wmgmg.w !!=mM 

1'• w1 , ... • llA Neli•4o .. ,.doNolla -~•to a la .. loe to•• -
11etNluoa, tl .,_ oaltoate ,....,. •• el later1 .... la w'eda 4t ,...._.1 
•• 7 a•l .... (ol'lct•lMate ol .,... ..... •• ro,.. lit.Sta oa el ••• ,." 
• ..a .. •• •'-• la ,,. .... 41..t....,. r • • •• ,. ..... , ••• lo tue • '• 
• W. tlu~o .. Coi fa••••• ...... , .... 7 .,..). 1'la •• .- •1•• • 1• .. 
111l'tto11, •1 a49., •1 .,.. • •t'fi4ta 11U ..ae c. •.• ,...... lll"l.ut• • 
.... ....... º ••• "" natl'f""9 ......... Wl'tl•l ( .. 1.4') --· .. -
4l'8etto 7 '·"º ••.• ... •l..,. a,.....•••ill!lf•) IMle ol - 7·el •.-w IL 
nll a alta wl•IM~ At1af el .,.I' a•I ... • .. M .. a • - ....... a 1• ••te 11111arlor 4•1 •-.• ., ,..ta por ._ tuhda outn1 · ... ata'fia• 11 
ta1111ue 1 ooaaota oan loa n•l•• Co NOoloool4a ... ,.I' o ........... t• l• 
oon4uoan lauta la nlaata. Duaate ••t• tl'l',.oto ol .. ,. .. ,.. NI' ua .. lwl• 
ta.n....( .... lwla eaten) t• t'fita el .... ,. 4e .,_ ..... la tm'll•• lil • • 
.. _. .. w.· • ........ el u..-, .... "1wla.ffl'Rda.•._.t..._ate 
el •te, ,.., .. • . .U. aef al .... eattada • ,... wleot .... ., etoel.....,. 
r.retüMftte la tv11t•¡ · 

n •• .. ..-...... .-..,. ,. .. la• .......... i .. ,...._I' •na la •l'ta ... 
terto• en 4onh • ......... al ........ qU la....-1 '99 el.N .,._..,.. 
u •1at...- ,. .. nltl• t• • alteft • atwl,.. el ....Slllata fttaet-1 
.. t• ••1• 'ªª ªª""· · n •• .......... a a9'• ..._ ,... .... t1111el'fa .. 
te .. 7 de alH • oo•• ,. ... á • .Sle•la4n o a la 1acua ..... ,.,..1 .... ' . 

n aUe•ta•o• • IÍIH -••llo ... He a ... la ....... a la _,. • •• la .. ,.-.1'9 •• ta .... 1 ldl...-a ,_ .. tf•tN _......, 7 el ._. tt- • 
..... .,.,..- ..... 110 •e, •• ... 11', ... eatal• ..rut•t-ato elna-

·.· M •• ooawrttrae •nlalMate a ....... ,..._, .... • ........ .._, .. ., 
............. la .... .,a .... 111 ............... - - '*• .. -lllaf•·•• latl.to_..·tleM - _.,,. .......,.1 .... , eflWleo 11....-
tae. • al _,, .. tlllÍ••I•, • ta-.... •l ft9je .. ..- .,. .... , el 
ntl • earto •• te1,..__ftla.-•1••11• ,.._..a la ........ ., lo• 
oU..Oe a ••la liaa .. la• -•-• •ll'ftl•N1, f8'11!1 ................ •'-l 
•••• , .......... •1 .... ,. .. , .. • wi ... a - 11 .... t,. . ..rtel•te tal - .. 
Ji• .... ,. • 'e...U..;. - •l••Ha. B ._ .- • ,_.. .. •ata ••,._ 

_ ,, _ 

. . _,,. J.' • · . 

\,;' ' .. ,., 



raotcSn 1 p • la preatdn • t11011tlrlo1t, oe e:ic,rAe por la parte interio~ clel at­
lenotador 1 M oonduoe •cli•nte oamlu 4• drenaje. CollO el •lllU ••rada OOA 

tiene .. lea dl1111eltaa, oloruro cla aodto, riotllato, lttto, aaf OOllO ealaa de -
oalolo T afltoe, •ataa dl U11aa Uendén a rireohttar• 1 a obatrufr loa oana­
le1 abtertoa por donde • ooncluoe. Bate probleu .. ha re1111elto uttlhan4o -
4uotoa oarracloa, ea deotr, t1.1berf'11a YJan oonduolrla llPl'OYeohnclo au pronta -
••rlda haata una la~ de eYa'OO:racidn, oon lo oual taabt•n .. anta q1.111 na 
.. 11• oonta•tnen laa tterraa. 

11 ft901' que • HOtbe en el llrea 4e la 'Planta, a trafta 4• lo• fttH>l'duo­
toa t• ,..oleotan la 111'o4uootdn de loa i>oso• dl•ml•doa en el ... llO, llap 
a 4o• oabealH nonal•nte tnterooneotitdoa. n. ••toa alea laa tultarf'•• que 
lo ooa4UHD a •• N1'11Hthu turbina• .. ftYIOr, pa...SO PNTl••nte a traft• 
.. •1111N40N• ......_n..., que· eltldaa el qu 'Pl'Oiuol .. por la oonclen .. t­
da .. 1 wpor dul'ut• • oOB4aMtda 1 que ao llll94e •• eH•lna ..... tante lH 
,,. ... , t• ,.,. Ht• olt3•to • eaouentN• tnetal• .. • a lntal'ftloo n~l•N• 
a ·tote lo 1 .. ,. .. la taba.ta. · 
11 •19U ft•ltlate aootom UM tv'bl• .. Ita.ja ,....,. que • ••HP .. .._ 
ftl' al ......... e1'otrtoe, Hte • • wa -1•l•t• la-·~· ol,.trtoa que 
•• a - ... ,...,,. dente • ole• • tenelh ,. .. u tNaepano aila eoo1!4 
lllH ~ IN ooatNo .. eon••• 

11 ••• .... ,., ... es,.nn•••• •• 1• tultlt.u, •••,. a loe ....... a ... 
Nlt ·101. oaale1 •• .. l ""...._,trio•., 110• •,... .._ .. • e1111Uentran -
i ... 11 .... •·ol ederf.o• .. 1 otltloto r a IN• al..,.,... t• ol ap Jllle­
.. •Hsl te el!•• a tNTlil de la Id•._ 1l11l'Ollftrt.oa, aú •••tN el woto ( J>l"J, •tt• .... oon ..... nota .. la ooatNOoHa tol ,.., '°"la ••la 4el ""'°" -
ooa a4'1& tria) t•• H ••tent4o llO• •~torH 4• wp0r quo oztnon loe P•H 
ao 001111ene. ... <••• ffM ol dldzHo •• o•r'boao, .. lto ..it~trtoo, •'•lH, 
.... ) .. la ............... 1 ......... . 
... .... ,_. .... _.... •• , ... • ••ta taotalut,., • attu ..... e que no -
• tettltoN .... ,. .... 1 oolllloa_.o 4el •l'O•t fOr llO lla'ber en l• tnatalaotdn 
oal...,. allUA 4• •lt•ntar. 

U.. wa oonclen_.o ·el ftpol', 11&• •• tora de •1'16 par \UI 01n"1 huta UM 

....... ellfrf.•l•t• del tbo mo•nt.oo ln4uot4ot aqut moten bombu ele lllJl.Ul 
•ll••t• ••••,.. .. • te llMor •'blr ol .,... a la parte llilMl'f.or 4a la torre. 
'9otertormate el .,._ oaf 'oor ,...wtat a ooatraoorrt,nto 4•1 tlujo 4•1 atr• 
hfo, lo qu · 41..S...,. • t••11eratua. Coilo oonHouenola, el ftllOI' oonlleneacto 
.a ... OHI a.- to .. ,... ... al otroalto to a;,. de •af•laatonto, .. nqutrf•.a 
•••. ,... In~ DOtho •• te •l ..... "'-•'~ eztena. 

11 •....- .. l" ti...- 11.1.2 illae•t111 la oo•"elof.la •• ua ooahlll "90• 
..._.lletrt.oa, ..... • 11Uoton oll•nar N• 'Dl'lnol •le• oomNnoatoe. 
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n.1.1 JP!HAS 1' Dp!l!ffl&I. ys 9!!ftt'P M'"!!l!!i?llCAS 

Prtl!Ol!'lt! np!a3H 1 

- 8'a ueo ao ~rodal• eoata.lnaot6a allblea!al. 

- le eoo•t•• •• .. •Pll••Ha, ate .. o ooaftal.••!• el ... nono 4e uaa teo-
nolod• adeouac1a paN um u'1U•olc1a ... ta!epal. 

- S.,.. ... elHtfloar o ... ,... .......... '1.,,. .- la t.a!e •• o•l•r (el -
.. ,..) ofnood • •••l'lf• tuute -••• alllo•• .. aleo. 

- S. ol»tlue• •1•• (olol'Ue .. "!ade, •1 ..... ,, .... (4lbHo 4e .. ._ 
no, .. lto ...iMtrtoo), •talH (H• amtn' 4el'l_..• .. •1). 

- &,.aa • la• tawnt. .. leM• ••• u1tl•t• o•tN1•4e •-• 
la .. lat4Npeala, A'IMOUU111tull, la "et.•lWNe 

- &,ua• al ... no .. o..._.t•l•• fldl••· 

- ............ -la•• s..-... al .. !eo•lotf• -~ • 

• ... den - alta taw•d,. tlllotal . ._ ol .._noll• .. loa ...,.. ... ._ ..... 
• n •rf.Co .. ....,..,_,. 4e 101 tNt•• ... ~ ..... -.. alto. 

. -,, _ 
, ' 

..\~ 



II.4 Cnn&LIS ltJOLIO~'l'RICU 

IJ.4.1 CARAC'l'llIS'PICAS 

En lae oentrslee nuoleoellotrioae ee aproYBOhA la ener'1a nrooedente del 
mloleo del ito•o, J'IRr• tranefor~rla en ener'1• ellotrioa. 

Bl 'to•o eeti formado por une oorte111 eleotrdnioa que rodea a un mloleo -
Interior, en el oual Hti oonoentrllda 'J'l'l(ottoa .. nte tocia 1111 ••· 1ill dl( .. tro 
clel 'to•o •• del orden de 1111 Angetro• (10·• oeatl•troe), llientn• que el clel -·- .,, -l•o •• clel orden 4• 10 oent!Mtroe, •• deolr, wuae olen •ll 'ftO•• 111enor. 
!l ldoleo eaU ooaetttuido 110l' un mlaero cletenlaaclo ele 'JlllrU'oulae deao.1 ... 
claa ... ieoaea qae, al •no• oUAnclo •etaa librea fuen del adoleo • Pl'•••ntan 
ba30 cloa tozwaa 4lterent••• ~tone• 7 neutronea. 
!lfllftoaMnte el .S.leo • cle•rtbe OOlllO ua oo ... 1oaen4o ele proton .. pe•cloe,-
4• o••• 1100ltl.a, y 4• 1111Utron•• ellotrloamente neutroo, loa oual•• ,,. .. o• -
._ •• u ,O.o ·.re panie que la 4• loe PNtonH. •toa 1U1leon .. ••tan uJ\1 
too ,. .. lao 4oaollt•da• f'ller•• n.ioloarea, lH oualea ocSlo aotuan ea uu clle­
to•I• _, ool'ta, tealento la nttotento her• ..... ...,..... la re11111etda -
eleoboetittoa ºª'" loo notonH 4• oar.- al•Uu. 

11 ldoln eoto rod"do per eleotrone• ltproo oar•Coo neirttl nmeate, loe 
... loa •3o ... a • ooatrol oobre l•a Naoolone• qd•l•• r l•o !ll'OPie4a4H rt­
oloH 4e loo •tel'l•lH. 
n •ttO ft.e• 08l"&Otod..U llOI' 400 Mtlllhleot • .... l'O atdatoo, que lftdi 
oa tl .._l'O do oarll"• JIO•Utfte (o protoae•) quo edotta en 111 7 1111 nl!Hro 
llltloo, que ta4toa •1 .S-ro a. nuoleonH ('!tl'Otoaoe 1 ftfttron••> que lo oonm­
Htaiea •• 

Dt .... .._ a la to .. oa que • a,.....ba la ••••da -len, oo pueden -
411tl...S• ••• H'llOt o tona•• •• •11• 1• fl•tcSa 1 1• tulla maolMI'. 

n.4.1.1 ª•" •tw 
la fletfa -1••• o• • nooooo oa el ••l el •100 at'9loo ele d~oe 

alo•ato• ,._. .. oo 4ld4e •• 4oe 'llHta•• Ua• .. • pro4uotoe 4• fhtdn. ••• 
,.... ... • 11•• • oah -...... ..... el ••- 4e olt•nto 119•40 (uranio) oon 
aout""91 leate•, lo que ........... qao ol ftHO • 4lft .. •• 4oe tnpento1 oa-
ol s.-1••• ·11lltn114o• um lft• oaatt ... 4• ••••«f• (4o11l4o a que oourft uaa 
,. .. t .. 4o ••t q• .. -..tlllH ... la .......... •aetota, • • a o' t • 

•• .. o••• ·ttll6doa .. 1 .. IN(llllBato• .. ttel4" 1 •• ana oai•rfa N4l••t• 
........ la •• quo • .So ... •• oata H&Oolda H -•to 111quolla, 11 -
•ltlJtlt• .. 1• ••la wlooHd ele la la• al -bdo 1 al NP1t1roo aUlonH 
4o WOHt .. 110 .. a 08fttl .... 8 taonoO ... enorsfa), Oacl& 1lllO ele loa llllollH 
ttot ... oe •lH 4le•'NI•• •• 4t~to•• oJUootH oon t ... n .. ftloo14•4 -
t• •h .. •l'loo Outut• eoa otl'O• lllloloo• aato• •• queda• 4etaat4o•, 011toe 
a• w1 HlltNa al ot- tt..,. otro• .... tn•o, Hf ooeo leltoJJO• N4Uott­
... (1'&,JO• ..->, qao -lwa a.frqMata• lo• lllol•o• 4o oboo ito••• 1 -
ad -• .. enoote 4• awluolla 4o ltl-140 oNOS.lento "'° oo ooaool .. oo-
• 1• Nieet ......... . 

. " -



La ttsura II.4.1. l mueetra una rietd11 ele oomo moe4• la ttetdn maole1u, 
11 mlaleo aloan•4o abeol'be el pro,.oU1 'I QllUl• otne .. ruoulH •i•ntne 
•• tnnllf'ona •• u ••ft *1••· 11 H el Pl'OO•eo Pi•rcl• o .... Jll'otome, • 
oonrierte en otro •l•••'º' et eolo •!l•bta el -. ... 4e neutl'onH, .. 11rodaoe 
otro tedtotM> 4el •illllO ele .. nto. 
La •• ori~nal, o ... ante• 491 lto11bal'4eo 4e noutroaee, •• MJOI' tu• 4• .. 
'PUi• 4•1 bo11barcleof Hte 49teoto 4• •• ool'l"H,. .. • a la ene•lf• libencla. 

11.4.1.1.. .. .. ''''ª" 
la oanttW •faia •• o•lnaeU'ltl• nooo•rta pan pro4uotr una Naootl• -

autoeoetont4e • 4oaoalaa •• or!Uoa ., •• leta •• ,. .... la• 4t .. ne1nH 491 
naetol' (p ,,. 4ebo luabol' o1erta toaet .. 4 .. MUtl'OM• 1D'Otuot4oo). 
la tol'a tfetoe .. ••1.,.lo eoutne •• ... 11' aa ... tt ... u .... raoto• .. 
l'O'Pl'OCalotcSa, •• H tpal al oooteato .. 1 ...._. .. .._, ..... ,.._u .. •• 
un tntenalo ool'to •• tilll'llO eatn loe ... , ..... altool'\14•• POI' oml••i•• ... 
oeoo, -'• loo .. , ...... ,.1'4lt•• -..tia •• •• tato1'1alo. 111 HM •lot, •• 
tpal a la ut&.4, el ftllOtol' • ....... ol'fttH1 ot •• ...,.. tM la ... ..., 
• lo u ... ,.Nl'fttoo, ., ot H .... t• la a1W • lo u .. •ltetftlH. 
11 taotot 4o ,.,....._Ha ....... 4o ._, otptt1• t• '°" oda .so1.. .. -
u.ate-IJ5 t• • ...,. ,.. lo .... • ... ,.,. • a11ool'tle •• otl'O •1• .. 
taNato-2J' ,... _,..._1• la tt.Sla~ Chlulo a .... ,_. tt .. • hetOI' .. .,._ 
,..._.tia 4o uo el atotea M ol'ftloo , la ........ • ........ .,-. . . . . . . . . 

11 doto• •• ,. ... •• la ... u ... 4o •• 4o muto 4to...S1tlo pan la tj, 
etln (la u• orfttoa, que ooatl•• ndoleoo ftttolontH para •ntono• la re­
aootdn en oa4ana). 
La oonoantr~otdn aatural •• o.~ 4a Ul'anto-2J5 ooatont4a •• ol 6z14o do ura-
11.i o .. 4ettotenta ., oblt• a ••• orfttoe• ""8nt•• oon 11a~o nnl1•t•nto, ,.. 
lo t• • Pl'Ot•• • •utt ... l•l•t• tal ldto · •• uuto oontrtt,..olo •• 41 
dsHo ••u.ato, oon 3C 4o ... ato-13' • .laque oda •••tntnotln H Nlattfte 
••to baja, H eta ••Ml'IO Maftotanto pan •ilt••I' la naoolcla •• oab• •• 
•l ......... . 

• ol oeoo •• - 'b91111a atletoa • '11 .. - ..... 11a u ...... PNINd• 
ft 1 ola ooatNl t• ,..._ .. aa aplodla, ,.. lo tue • a.,.... 4e• ••• 
eu'borfUoa• •• ua11lo (la•• ol'fHoa ••tal ol'4oa 4o U kllctCN••), lH • 
oule• .. ,tutea,_.. lOfl'lll' - •• •'910l'fttoa., taftnoo• la N&OOlla • 
o1•.••· · 

11.4,1.1.• 

lo que • ""9t•a4• •• ooaMIUll' •• la l'OAHtla •• ...... ao • • ..._ • 
en ua oulodda .oaat _....._,,... lo t• • tlo• t• • ....,.. •• .. l•• 
llftbo•• 1Ulen4oa po• la ftdla 4o .... .__, • .. ,,.. ., .. lo uo ••-a 
tN otro lllllolao 4o taenle-2)' ., lo fl•t ... . 

· lo111 neutNno• leato1 ttoMn ...,.. ,..u.su ... to ,.,.... ... - .... sdn •• ft• 
el&n, .,. ,uo ••• ••Na .. 1.•100 ... taott ... 4uuto -'• HH110 (la ...... 
atlou .. 4ieNHtda H ..,.. paN lH Matl'OMO loatM). 
1a., •u•oe (•1• ..,..tol'fott•••> t111-•l•• ..Soa•••• •• .... , ....... 
•• -- ª'"' ..... 11 ...... _, ..... --···· ..... -· ol ....... .,,, •1 .. 

. -" -



FI SIDN NUCLEAR 

nsu 2nu Ü 
12 92 o --- o - o .. -- ,..._,._,. . 

HIUTltON :,>;¡)~ ...::::::::::.. o 
Lll H 11A DIÁCLON ... CALOlt 

'º "~r 

'"3a u 

2Hu +' '"a to..,. + 2' + c~tor 
12 0 n ____... u a -t u"r 0n ... 

DlllfHIO 

DIUflllO 

ltlACCI OH IH CADINA 

FUSION NUCLEAR 

~~~-® ® C!J· 

.. ,. . 



ato-2]8. • 011•'bio bar otro• cau• • 11Wtlle11 ro•ner oon neutro•• 4• 0111tlc¡uter 
••rcf• 1 en 11arttoular ooa neutronH 4• b•3• enertfa, 11••4o• neubonH le.a 
toe. letoe 110n1 el 'lll'llnto-23), Ul'ento-235 1 ~lutonto-2)9. A ••t• dlttllO tt,. 
•• adoJeoe .. l•• lla11& rtetl•• para dtettn4'1ll'lo• •• lo• 'Pl'l .. l'o•. 

II.4.1.2 ?s•Hn wlw . 

la tuetcSn .U01 ... oonel•t• •• utr 4oa adoleoe 4• •1• .. ntoe ltproa, •• 
tonar un adoleo ... 11e .... o cnva •• total •• •aor 'ª la•• loe lldoleo• -
ol'lp•1e•• 4e lo oual • tel'i• ua ....... en....ia (ta 4tfonaota to ••a 
•• la OMrlfa qua oo4o la roaootdn, a. ao•l'to a la oouotda 4o ltnetota). 

De"'º a l1t •••• el,.tl'i• te loa --•••• •• lH mdoleoa, •atoe ao NJÍJ. 
1•• ooa •JOI" tntautdd a _.Ha t• ao ........ "-• 11 ... r a la tu.tia, •• 
DHO•l'lo WMOI' la Nlllllatfll. el•tl'toa at• l• ... 1Hat la aal .. 1 ..... • 
oollftMlllo loa •l•oe (ol •1•- • '1•1wl'f• _.,..._ .. ,. ufl'tllllo•, .. 
.. .... ,.. l .. f\ael'•• ...... , •1 •..ti•lll•at• .. 1 .... ..u.... ...... -
•191Uooe latoa•o, .. •*-._...e.e oaa111i~oe) •• ot•o ,.la,fto • 
................ la• ....... _. ffd••• ............ 1,•1, ..... ,. 
1• ..... ., ... 1 .... •1'111• ..... •l'l• ....... ,_ ... ful... . , . 

a. ... - ••••tal ...,, ....... u .... lu ............. ,... ... la 
oat19taa atlllf ..... l •tonal·• ""9 ~ • ,.,._. • _. ta •1 ... • to-
••, •l••...-.• , ............ ia-. • •- •• •t••n......- ..... . ....... ..... *'• ., .. , ..... (-..u..-).._,.. .... (JHt•s..-), . ..,. 
·lo• oleitlWa fa • .. t•atld ... 1 ...... a lH ... l ...... , ............ 
... , .......... u ......... •l .tatol't•• .. 1 Jla-. . . 

f.ota ooahot1'1•• .... ,._111•• •" 1• ftaella - loe tu t.Stopee tel -
M•~noi 4ft'9rto 1 tl'itto, t• oontteaon 90 1 loe MUtftM8t ftllPOOHW• ...... . 
11 Mtel'tt • ........ oa ol ·..- eltt..na, 1• •toMi .. l ' '- .. tata 
tte, · oO.nU .............. r • -••· ....._ • •teo• .......... <•ta 
· ..... > .......... i: .. ..-.. ullllltd., • ...-. •• ... • ... ...,.. ••• 
.,. .. al,_..,_ 1 al_, ..... ª'"• ... 'la·'"'*Mll_. .. ,o..,o. a el 
tnt .... • t.e. oóll • ...... (H..._.. ol ...... ), • fOl'll& líalt•il a • 
ollllt• eoa ol -.-.. C.-eroíte:·u-.. et ,......,~ • ........ oa tl'ttte, • 
t9'tÓ• ...ttiiett• tei •t.....-o. • ..... .,. ., .... 1 .... tntto (tl'ttla) 
• fwllu .............. .-0 ... ._ .. .._ .. ., ..... lllllMI ... H'91a ... •me& 

. ~·• el• .... el tl'ltto ................ uHftela~, ,..._.•lo • 
lalllaa tR•e te tl'itto •tual. lll .. ,. f99M ... trttto H tiilltiallfii ... 
tttl• ••• .... .-. •• ..., "11D1...._ , .. , •• r •1t•. . · · 

a ... • u tia•, ia tut• ----t•• .._. ... - ._,.,.._. .. 1 · .. 
tt•., alta ... 1 ......... ,,0·11111 ...... ·•o,... la,_,_._ .............. . 
~· .. 50 11u1-. ... •o ,... ia ,_,. ._'°*'--'"ti•· 1a ...,. ...... ei.w -
1• ... .-.......... su .......... ~,.., .. llln ... 11111 --- ...... . 

. ... .... ,. • .-1. 1• ··~··-l'!U•. Llela•~ .................. ~· ... . 
f'-Ht •. ,... llft. Nldta '11fe:tlffatl l!ID'-9•1ila, .... m .. tftl il:,._.. • 
........ -, .... ,__ ·1.-.. la·,... ..................... ·a.e 1111e1 ..... .... 

. taMlalÍtol.o..n .. -··~11-. ......... ,.. ... , ......... SaÍetÍlletfli -
::,;.·:,> . ' . . ·, .. ·· . . - ' ' 

_,, _ 



eJ4otrtoa ortirtn11d11 nor la a&l'lfl J)Oaitha ele loa mloleoa que ftD a tuatonarae 
7 ••ten1'ncloloe oeraanoa por lanaoa lo auttoJente .. nt• l•l'IO• tllll'll 'Peraitt• 
q~ aotde 1• tuerM nuolear que lo• obl1"9rl, en dl U• tnetltnoia, " tualonaz 

••• 
tI.4.1.1 leto'º"ª 4t rtatfp 1119l•tr 

J.o1 re•otorea ele thtdn nuolear aon a119retoe en 101 oual•• .. puede llllnt.1 
ner lA tlatdn nuolear autollllntenicl•, 'Pero controlacla 0 Para lograr una re•ool­
dn en oacleaa oontrolacla 7 anroYeOhar lA •n•~~fa reeultante ele la rteidn nuol.1 

••• 
II.4.1.3.1 fttrte!'!*'' 4e MP Elf9*9' 4t tlalfp mtglttr 

B .. notAl .. nte aon loe at~ent••• 

a) 11 001ibuett1tle aao1 .. r. 
') n .oaerdor. 
o) 11 ret•IC-Nnte. 
t) !1 retleotor. 
•> n .. ntoe •• ooabol. 
t) Pantalla to 1ll'Otooolfn. 

•> n OOll1Nett1tle nuo1 .. r.- •teten !Ne HJIO• el• ••••l•l•• tlelo•lll••· que 
JUetn .. tOMI' Ulla NAOOUD. 08 oa4ona, '901' lo que, ~ •ti 11 •roo OOllO -

o•W.tlH• -1•• •• • NMtora el uiaalo-1)5 (o.,.•• ol urulo-2)8), el 
uenlo-231 (oltteat•o artltlolalaento lrncllanto to•to-2]2),. 7 el plutonlo-:>19 
(olttenlto erttflolal .. ato lrracltanto uranto-2)8). 

Sol•••te ol •l'laero do eetoe trae oo•1nl•Ubloe 1111tl•ro•, e:irhte •• eat~ 
to •tual1 loe otroe toe • ltl'OhoH artlflolal .. to •• roaobN• IUOl .. rH. 
n vaaio-t)' .. 10 ....... u. •• 1• 11At11Nl•• •lto •l .... 1 ... 211, , la -
fl'0910Nl"9 H .. 1 onu .. ua ""º te uaat .. 23' •• el .. to ouarenta putee 
te uaato.1]8. 11 wat .. 1)11 •• H •1 ... ah 1'•ato • la •tUNl•• 'Pl'Oduae 
tld'9a "1• d • 'º"'.._ oen aeutro11ee dJll4oe, lll•t19• •• el \ll'llnl.-2115 
...... t111..u .. ..utN11e•l••••• 

n e ...... 1~1• -loa• ,.... ... "" ... ltqut.4o .. •l ......... Loe "º .. 
'9n1•1 .. aflt.&•• ,, .... ,..,.. ..... ....., •rllle•• ,iu.e, '"'"••to •• ~ 
ton •• •tateo1, PN_.._ !1111 ,._ .. .as.et .... 110tÍlll .. ., •talH 11~ 
................ 1 ......................... , ... ,... ..... 1• .1 ... , •• 
.- • ...... •• el •• • ,_., • ..r1o1-. ._ .- ,_.. étawlH un -
,.,.,..... ... •• .... eH••• el .•l•r ... ..,.,_.. ,. •l e.-ett•le auolea•. 11 ........ .-1. •l•• ........................... •te• ............ ·-
.... ,_ftttll' l.i lllV1 .. 11t• .. ol ... tN .. e•tl'el F .......... l'o• ttN • 
..... 1 .......... ., .... u ........... 1• _. .. 1 .......... - _,_ -
... u ... a ,,.ttal' tm 19 eol'NU ••·la Uolfal 4e ltl ,.,...,,.. .. e \&l\alOlo 

la ...... J ........... ,.. 1e -·- .. .... •• ........... ...... .... -
~... •• - ................. •.l ....... .1, , el """ ....... . 

. JN •.• ,lfdtt~- .............. -•• ,.... •• ,.,. .... - •1•1111 •• -: :r: •. ;- .... _..~ .. :, ........ 'lt .~ .... ~ •• 1 ........... lo 1119tllt• 
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b) 11 •odonclor.- 11 Pl'tlOl 4o1 •oclenador H rebajar la ftlooidad do loo nou­
troneo quA quodo• libro• a oAu .. do la• .uoo•t~• ti•lono• do lo• ttomoo quo 
oonotitu,yon loo ..-.tori•l•• tioionabl••• ,. que lo• noutrone• lento• ttonon -
.. 701' 'P0•1btl14•d do 'Pl'O~•• una roaooldn do ti•tdn, ,. que ,. .. n ool'Oa dol 
mlolao ndlaoUft durante .r. ti••'llO. Lo• •t:ort•lH .... ncloro• ~n do tenor 
Wlll Hrio do JW01tiod•clo•, ont:N l•• oualH la• -'• i•'llOrt:antH oo•• quo ton­
pn "°º"• l!llrt:foulu on ft llllolao, 11an quo l'H1&Uen _,. clltfolloo do l'O•JIO• 
llOr ohoquo do un neut:l'fa prooodont:o 4o ant:ortoro• tt•lo•HI quo ••n ol••tt­
ooe, Jlllft quo aboor .. a .... parto do la onorcfa ol."'ttoa dol aoutrcSn lnoldonto 
ta•btln quo no •aa •lltanolu abool'llontH •• nout .... • r'Jtld••• ,. que •• lo 
oontnrto no ••fa po•1'1o la N•ootda •• oaclo•, MoeMrt• 11an al twaoto•­
atonto clol reaotor molen, pol'que tol tal'faa noutroao• UbrH para .antonorla. 
Lo• •ocloNdore• utlU. .. oo oon ..,or fl'Oo••la llOlll el a.- • ..,.1, al ..­
.,._.. (btdst.clo •• ... tono), ol hrtlto, ., al ,...ruo. 

o) ll l'Ofl'1"'91'Hto.- Lo• •tonal .. Nfrt19Nate• Ho•11 ... taMrtaatfu• -
atolla en lo• NaotoN• -l•N• ,.. a la4o1 ol .... .,.rt• do 1• oaol'lfa -
oalol'ftl .. notllll .. a ol NMtn ••ta lH oulttalnie• tlRl•••I 'PI• otN -
1aclo1 Ntl'l .. nr el "90tor1 o91ta .. o • ••noalntaldoato. 
n Ntl'l ..... t• clo\e ..... l .. n1111nto• '"" .......... .._ ...... to• .. 1 
oalor1 •• o•~to4o ,.... Nalt•••l ..... ,.... .. la .....ia Ul'ldea •• -
pequ••• ,. ...... , ..... u .. ~. ,.. .. 4o futdfa, .. lo ca• • aooodta .. 11& 
•• o•qf• oalorftl• .... 11 ... •1 mr1 ....... ·~ ..... ,..,., .... -
alto J11111to to 01N1ll1& ... 111R ..... •• •tlltllte a lu altao _,.,. ..... -
,. .......... •l ........ tlo• ...... ,.. ....................... 7 "º ... 
... '"eloda4•• oonoot••• al •r ataoa•o 'llOI' loo •t••• 7 lH .. tamt•• • 
qua N N'odUOen oa la• "900tOM• -l•N•• 

Lo• refrt•H•ntH •ttll .... 'fil ........ lfqUSC•• o ••o••· .... lo• .. 
'" ........ lft•t••• ....... tl•tl--••• •1 ........... •1 .... ,. ... , '•• 
loa u,111••• ••tfat•H (tlJ• üteule), lH •lH ,.. .... , 7 l• •talH,. 
cltdoe (..ato, pl ... , M1'8..Se1oto.).' 
•tN l .. Nfl'l .. Nato• ••••• •tlll••••t N .......... , •IN, tllt"'9ae1 
btdst•• do ....... , .. llo,oto. 

1) 11Nflootor.~11 ••1 4ol Nfl•tn •• •t..Sml• la•.,._ •• (,.,.t .. •) 
4o ........ o• 1 .. ,._.. 4ol •1 .. 4ol ......... '- ..... , .. "4• al -
lldoloo 4o1 Naotor 7 ••ti•• ,..._ ... torttl•• ( tono-1)1, .,...e-1)8) ,. .. 
aste a w.oa ••"1aft• lo• -• .... • •• ........ 1 •1• 71 al .-ltle•l••• -
• PH4••• •• olla •tol'i•lH tld-'l•• (tuto-1)1 __. llNlllo-IJJt llftldo 
2)8 -..191atoalo-2)9). b la ....... _, .... • .......... , la OONa --

t•l'f ... Nflootor. Tocio• 1 ... •to•l•l•• ................. oonl• U.la 
·- •torteleo Nfl• ..... ,.. ...... , ..... 011 ........ 18 leo ......... • 
... ,... • .,.,. ....... n ...... 1o .... •••• • ,.... eil'1•• el '"'1•• ... 
.. •tonel Nf1•t••• feN ol •tonal NflootOI' ...... 1 ... ta, ol -~·· 18 
tot••t ••el olNoalo ... , ....... l'9•lta lamat1t111•l• •loa ...... ,. • .,._ 
....... ,.. ,.. ••• u ... 1•• .......... ftlftl' • la •tol'I• tld-•l•. 



•) lle•ntoe de oontrol.- t.• 'barra• de oonbol o abeor'bentee 4e neutroue -
.. atUl •n ,. ... loe eleMntoe ele oonhel, 4• u4'1ridecl 1 o .. ,.n.aatln1 ... 
toe .. tertalee •b•o2'entee, ll~ltan lae reaoolonee llllOlearee en oade1111, a'b .... 
o'r'blenclo loe neutronee sobrante• 1 h11ohndo el '!)rooeeo N811l•ble e'ft tando que 
eetae nllOoionH ee 1UOeden oon tal rat>idea, que produman una ezY>loetdn atd­
•toa. 

l.oe •terilllee utlltr.acloe oo•o re8Ql&4oree ele una naootdn nuolear 11e1n1 -
el 'bol'O, el hatnto, el oadmlo,eto. 
la tunoton de lu 'barra• •• oontrohr la Potenola del reaotor • l -rr•do de po­
der ¡iararlo ln11edhtaMnte (el oontrol •• eteotda tntro4uotando o ezt1'7ando 
lae llarraa en el Naotor1 al 1111aerg1raa laa barraa abeorben fll'AD aanUded de 
nav.tro••• oon lo oul • lolft que auaente la 1tettenota del NAOtor1 al utl'I, 
••• 1•• 'berrH la ll0te11Dta U•ncl• a 4tulnutr). 

t) Pantalla de fl'O~ot••·- lae 'P&ntellaa 4• ,roteool4a tienen 1901' objeto ,.._ 
4uotr la lntenet4•4 4e lae 1'114taolon•• que elO&'pan del reaotor a un •lor ad­
•leUtl• ..... •1 ,.. .... .teta 4e la H'tUl'idad cl•l MHOll&l. la JJ&ntalla lo­
t•N•pta loa NJH 1'&41•ott •o• 1 loe MUtl'OHI. Para la• fUt•ll•• •• t>l'Oteo­
old•· • •tillan ttterentae laonlpnH (111• o •no1 ,. ..... ) 1 el ,,1.0, que 
H sq N•l•teate • l•• '°tdoa 1 H el •.tor de to4oe loe •tertalH de anan­
tall&ldento eonooldo. 

:rt.4.1.l.2 · ftw 41 neetege 41 ftdf• w!er 

Bdeten cUterentee clt•lo• el• ruotoN• mole•n• que Óbad•oen 11 olU'aota­
rletloa•. •• ooe:raotdn, oonelderaoton•• aoondatoa•, •zi .. noi•e del ooMbuattble •to. . 
In 1• ut.114ad, • ennentl'ltn •• 011Sraolfn •rloe tiltH OMO .. ,. Loe lleao­
toN• .. a,._ lt"9R (Lll) •• U 90C9 Loe IHotoNe ele •CU '9•cla (DI) en -
u ..... J.oa !teaotone ele alta t•eeratun (DI) •• u li. latae ül &lo 2000 -
• • .,.. la HMIOl•llaoUn del IMotor auto4.nH•clor o leaoter •• orl• 
<•>. 

11,4.1.s.2.. l::º"D~ te •eee 111111 <111> 
•tN lH nutoN• ü •P lt .. ft • ol'tl•rl• 11t1 clo• tl1t0•• llaotoree -

4e ... • 1tNell• (Pll), • loe que •1 ..... • ••n&Htra a ... 1,0 a'811fe­
"' , 400 •r, leaotoNe Ce ap Mn:llnte (na), toncle •1 •.- Htlil e ... 10 
... ., .... , ...... 1,000 ••• 

Loe ..,..tone .. ap • moedfn ••tan llle !9MNlt ••••• "" aalloa tt 11«»• 
••eleen el •tllllO otolo .. 00111naett•t•. 

81 ot•l• 4• oombuett•le 11ara loa 'naotoree .. •• U~n (Ln) .. en•.íl 
ta •• el ...ero 11.4,1.3.2.a 

- 102 -



Oe11oeahaotcSn lloDftl'otcSn -.rtqueot•t•nto OeHorotcSn ~ WC'l'OB 
~ H ~ • 

clel u
3
o8 • 'DP6 uo

2 oo•buoUblo 

T 

•b,,rodaoto Al•o•• clol 
el• W'9Dl0 oo•buottblo 

u•cle 

tlftaio l 1lutoldol leprooo ... o ........... 
1 l 

hooobo• 
N4taottwo 

1 
u .... ,. ......... 

.,..... 11.4.1.3.2.. aselo .. 1 •-""et1"1o .. - .... º • 
..... u .... 

11.4.1.3.2.• 

loo naotoN• te ... ,. ... •tlH•• uate •tual eOM eoahet .. le, PA 
" ozl1911 ua lftll oaatt ..... ..- ,.oda ,. Jllt••• oaatt .... o ...,.. .. la .. 
º"l'MlcSa "ª n,_• lali 1941'tH .. te la n-. la• plaata1, .. 11tn1 .. 
..... ,. ...... oooto•• ,. ........ -- .................... 101 .. 
..... .. ..... , .... tld•to .. 1 ...t •. 

11 otolo ....... ottltlo •• .. ho .,, MMl11o , ... ol etelo pan loo ...... 
..... .. ..... u ........... ,.... .... , •• - •l ..... 11.4.1.1.2.• 

• el ot•lo •• o..Wetl1t1• ... el ......... .,._ ..... , •1 uuto • .. 
aHH• - •la wa, .. • .......... "" • ede alelo • ntta ol •• a 
~osatl .. ..._ .. u.ato •, , ol •• tel eut,ueold•to .- •• mr •••••• 
"" ti• .. la ........ ,,. le sno .... ta• loa •..a•toe te U1Uto. 

• IOJ • 

' . >~~.¡.' ·~\' '. ·' ... , 



ConoentraoicJn OonTer•icSn 
del u

3
o8 - • ..__ llUC'POI 

n.turAl oo•bu•ttble 

1 
Al•oln 4e1 
oom1n&•tl 'ble 

u•4o 

1 
u ..... ........... 

Cualll'o rr.4.1.3.2.• Cielo 4e1 o .. ltatltl•le te 
a naoto• .. .,.. ,. ... 

11.4.1.)~2.• fydene te tlte ..... (m) 

11 4e•nell• en falte 4e 1 .. ftl ,.... •hl• -•• apllo-.1~1 • la -... .,. -1••· ,. - •• .,... .. tal•• ................... .,..... ..... ';, 
4•1• ealu • a1ta1 te.,.Ntufte,... """'"º' l114utrt~1H H!llOftlooe, oa 
• ... ej ... le l• •ñfloaolda 491o•••••1 la wo-.lda •• bt~ao •. 

leúteNt .. eete tlM • haaooaetl'lli4o en •rlo1 •f••• "" adn no ha 
d .. 'llOd,le 111 OOMIOillt•Oila a lftD t•alt OO• 109 ti'lllH U ~toree IA 
..... 1 ...... 

rr.4.1.3.1.a tsMn• atpªª"'•• <•> 
loe NtOtone 1•to49nera40N1 o npro4uotoNe o•• orfa, .. tan deeUriad.o. 

a traneton .. , eJ •tertal tlrttl ea •tertal oombuetlble, ·oonetdenndt>'8e H• 

oualarta la llNhoolcSn de odor Jll.N 11.1 Poetert.or tNaetonaotcSn ele eneNff• -
ellotrto11 11to1 1'9110toNe 'rocluoen -~· 0111\tclat de ooabuattbl• 4e la que -
0011 ...... 
Ceaetu 4e u llllloleo ooa1Nett1'1• 4e uranlo-2351 "4ta4o •• wrt.H •• ,., •• • 
te.Sal t•rtn, ooaetltuldo p0r u.nlo-21e1 ea et 1Atel'lal flrttl •· w ,,ró4u· 
oteado .-Jut•to-2]9 que, J10oterloJW11te, • •Pltal'I •• el aloleo JllN nl'OClu­•i• • 81111 ·,1uteato. OtNe ftle1, el Mterl•l flrtU H torto-2)2 1 eatoaoH 
• ,..._e, OOllO lllltel'lal 00111"aett'1e, el uNnto-23) que, PHtertol'Mnte, w• 
UWl.,. tD el lllolto al UNnto-2)5.· !9 •••oe oaeoe, el ezoteo de 1111teri11lH -
ooa1"aett'1ee ltl'oluOt4H ( 1t1Utonto•239 1 UNftlo-2J]) .IÍt. ••learl 4tteaft ea • 
1•• oentrelee nuole•Ne 1111ra 1• 'ro4uootdn d• enerrf• •llotrto• • 

• lD4. 



II.4.1.4 11 !!lt'ºF ft f»tifp JllOltfF 
RA7 en 111 Titrn .uttoteatt oo•bu.ttblt bArato, dh-poniblt en un Nqutilo 

nlumen dt ll14rdpno dt lo• ooúnot, ,.ra •thtaoer tl aotual oon.uao llWldi­

al •• ener-rf"a dunnt• .. e dt 5,000 •Uloue dt ello•. 
Loe reaotortt "uolearee dt tuttda "9drfan ,,.-oduolr tltotriotdad en oant1da4te 
oatl Utattad••• .7 oreer ooabu9ttbltt etntOloot ,.ra netUutr al sa• natu­
ral 7 al J1ttrdleo. 

le• 4tttoulttclH que u:r que ftnotr ,.,. l1•1ar a obtener wa reaotor oo­
Ml'Olal 4e f\letdn adn eon -•e, 11tro durante loe dUlllOt affoe M haa oon.,_ 
j!!Ul4o awnaet bl)OrtantH qut baotn nllOntr que la •ta .ie po4d aloaa•r da& 
tro •• l•• lQ't.trat clloaaae clal •lirio m. 
Aotual•ate tl 8t3or tzP9rl•nto •PHloo lolftdo Nqulert 4t oaaH .... t .. 
tntrsf• 50 .,.. ... ,.,.., ,.,. oaltntar tl •l•- tH la eurda qu Pl'Ocluot­
l'fa ••• NUtor fa tuet•. 

La f'l'i•N -'l•l• 41• .... JaN lop11r la fU•tla -ltar • dtaold• • 
"9okualr" , .. ,... 1...,... JO• eteatttl .. • .. 1 la•tlwto ...... .._,_. •• •••· 
.... ftHodtlw, •• ftNa .. a.a o .... , ,...,.... .. .._.. loe w101 .. orf• 
Hooe o 4t lC11lotla (,. .. UM ..... 14a ••to•.t!•Ha) .. tn• ,..._,,.••.la 
dta.Htd cla lo• •lff• ,.. ful-••• la ,_,. ........ cla lttoe 7 tl ti•,. • 
dt tllfrluleato 4• la ,. .. ,. .. 1 ••,..lo ..... onnld la bella. •to• wla 
...... ..,, .1 ...... ,.. .............. 1 ...... 1.1 .... ,ftioat ... mftta 
•• ti tattrtor .. 1 •1. 

a....lt u •• • tl ... a -.,...-.... !dtotu._.t• al••• lo• tlfftN­
.. , t• l'04•n a loe .Soltoe • 4hootu •• 4.toe 7 • tonaa 4oe aa•e .... 
ol•d••• uo cla adoltot • tone• :r el 011'0 4t tlt1tl'OMe. A t11t ••tado •• la -
•terla • l• 4tao•lna pl•-• 7 oontona tl ,.._..., .. ,. •l•l•l o fWa-a 
tal fe W1 .... ter dt tunda. lla -'91'110t teta! tHperatu..1 lopal'faa dane­
Hrt e ta ,tl -~·· 4a lee oa••• laiiar •l'l•••M la• ,. .... , .. 1 fttllltatt 
tu. oontt ... • tl pl•-· lllt.19 e.ltu eftt ...... ,ti 'Olllltlt eold'lMr •l -
•I•- atftaata o•llllO• ..... t1111 qat aotdu •- ,.._.., 7 qu ... ,,,...._,_ . 
... l•Dr ....... , ....... . 

• .... tt• •• n•toN• 11 Ua l.,.... ,_,.,. .... c. 82 mllo•• cla ,.._ 
••• • ••• ,,....... ..... a ...... .., .1 ....... 

lit t1ta lta••n4o afa•--•ta •• 4i'ftra• ,..,. ... 1 mn4o aloaa•• 7 .._ •rt••• •l lar••nte ,.,.,... ,.. .. ••,...torio, Hto ••• ...... la ...... 
d• cla fu!ldn 1•te11tCt IM 1.-1 a la ... • M11elta ,.... •lntu el PI•-· 

la lcatoHa 7 qa NM!I ............. IH ... 9'~ttwa Jdaol•l•• ta 
la ta• 4• ••••tnol,. ••la 1'0•1'111 ... oltatffloa .. la fulla -1 ... . 
la• 4lttcnal ta4t1 .- • ti•••• "'" o•••• la hdla mol•• oHtal ... •• 
lH et•e•t!•I. 
o) ltm•to t• loe •1tt1 .. ,.nfftl•• •• •••• •llotrtoa1 J10dtl••• la t.e•• tl•tro•UHoa llan t• • N'9lan. Pn lo taato. t1 .... .no ,,. .... • 
dlolla Nllllltlfa. p&l'll que 11 Ue .. aaa 7 .. falaae • ti ltl 7 lae tttNllH • 
la fuer• tltotl'O.Utloa H wnoltt por la ht•• pa.t.taoloMl t• Hlaota a 
la •t•rl•. 

-l°' -



Uaa to~llA de o~n .. "'1irlo •• ele..,.ndo lll teN!l9rlltUl'll del oo•bu•tlble h•eta 
UftOe 100 •illOllH de !ftdoa iehh, de tal tor• que loe doe IÑoleoe Ohotuaa 
a laa ,,.looidadee neoaeArl~• lJlJ'" ~noer la rat1Ul1idn eleotroatt(tioa. 
·A eata tea11erdura, loa lldolao• 1 elaotron•• 4• qua ••t• oo•JUe•t• la Mterla 
fol'llAD una MIOla da P•• de 119rtfou.lll.1 oua¡edaa, OUJ&& 'DJ'Ol'>ladllllaa fhtoaa 
aon diattn'•• a l•• u ... l••· 
lt) 11 dhello da anoJ'llH tmt(nH toro1491H 0111•0•• de produolr oa•JIO• .. -u­
ooa da llllftoiante ~·~ituct. Pll.ra ello •• neoa1&rlo reourrlr a ala•otonee 11U­

J1eroollduotoraa 1 realetantea del tl"PO nloblo-alu•tnlo 1 n1o1t1o-aatronoto. 

o) 11 clieelo de HhUOtaNO MOiDlOH Ollp&O .. do l'Hletf.r pan4ea f'V.91'•0 toz 
alo•l .. ., realo\entee a la fatt1t9. 

t) 11 llMlo da •teñ&lH q• &1t80rMa etloltatoMate al lntan80 tl•jo da • 
... ,.,.... ... .. ,...._..a oa l•• :l'a&ooton•• 4• tuatda. J.ao o.al•• .. tl•••• -
oarca ellotrt .......... cau• •• 4ttfot l taonoll~o•••'• tNnar1oe. 

e) Ja taltnoiioHa •• dtotaata tl'ltlo, el oual foNa par .... 1 ooüaatthl• -
4e la i.tdfa -1 ... 'I el ... 30 ...... •*•riel, altaMBte N4iaottw •• -l•• ••••atruto•• ...... " .. 11an u naoter •• ,1 .. 0 ..._.... 

f) 11 •atealld•te 'I MM30 a dlatHota da la .rcautM 908 notablaMnta llla • 
oo.,lojoa quo loa da ua l'9110tor da ttetln, dobldo a la dtftoultad tntrfn11eOa 
•• aoooao • 1•• '9'1'toa ... t.Dt•l'ftll•• 

J.a fll'&N tJ.4.1.4 moatft el Hqu•• lle \lll NaOtOI' 4e tuet.fn nuolaar • 

IMAN Nl!UTROHll 

l'LAINA 

n .... n.4.1.4 ........ • ....... -..t 



II. 4. 2 PIYICIOIAUl'l'PO DI LAS ClftlAL!S IUCLIOILJ!CT!IOAS 

~ o1olo de trAb•jo de una oentNl nuoleoellotrlo• de tletdn e• .... jsnte 
al de una oentrAl tel'lloel•otrtoa oonYenoional, la dntoa dlterenoia ra4loa en 
el reaotor maole•r. 
Indeneadiente•ente del tl110 cle reaotor utili111c10, el tunoton~mieato el• la oea 
tral e• el •i111tente1 

:11 oalor procluol4o •• el naotor DUOlear H la eaerlf• utUt•4a pan ... 
tranetonacl• ea enertrf• e14otrtoa. lete ltl'OOHO 4• tnaetonaotcfa no e• dlft& 
to del Wo, ,. que et..- toe t•••· 
• la 11rl•N t•• ol oalo• •• trea•tttto a u fluHo HPMl&l , ... otl'ftl• • 
eln•4• tlNotdn. Je .. ..,... •o• flul4001 .,11400 tull4oo ooM ao4lot Uqlll• 
cloe ºº" •lllW' o qua ,._.., 1 ,. ... oomo aire o aüf4ri4o ouWaioo. • 18 -
.. «Wld• t••• ol flultlo olftal•nte ,.. a u l•t•Nultlator 4o ••lor. • Hte 
4h'PO•Utw, ol oda. a.•1lll'OMl4o 91"9 •ra oaloata• •.- 1 oonent•l• •• • 
ft110r. 11 tatenalll>ta4or tt .. la at .. fuotda •• .. oala.re •• - __. 
tNl tenoe14otrtoa o1'1l•. & ,..u.· Co .. .,, ol Neto tol otalo •• t .. attoo 
al to ua ontNl tlraloa• ol •110• aootna ua tu't• 1 ••• • a ,... ..... 
oHotrloo, tHNll• • •-••• ., •tN .. _.., oa foN& lfqut4a • ol lato.¡ 
o .. 1ll1t4or .. oaler •• ,__... el olele. 

• 1• 11...- 11.4.2.1 ....._ •111NOl .. • al ua...- •111..Cttoo 4o .. ota 
tal ... 1 ... 14otrtoa 4• ftet ... 

n.4,2.2 rpa1opgn • • Q1!ML EP'MP"'M·• np• 

11 hlieto•aleato .. - ontNl le fuella .. o1 ot111teate1 
s. ••ñ•• 110• ,.,.. ... el ...._ott1'1• •• ol naote• .. ful,., .. oalteata ., 
oonfl• ol ,ie_ .... --••1• la NIOOl4a ...... , lOI -•N•• ,.,._.. 
400 ll•IU • ua •nto .. lHlt, n ._.. • ••bH tl'ltlo .- ... tal'te ... 
••1>1 .. •o •- o•w.tt•l•t al lll- ti_,. • NOtlJeN ol MHt Nllla.1 .. • 
la o'-• 4o ooa\u11U4a1 u late .... '1•4or .. ••1 .. ......- la .. ..,,. 4ol -a 
to b litio' lo 11•• •u tateroaa\I...,. .. ,.,..., d•l.,...•o•tt • ..... 
,.,. el tritio ,,.._l .... el ••••• o1 ,.,.. ,...... ... ·• ...._. lia8ta -
tu't• .. •••• 1• ... 1 ... , .. • ......... •lfotl'loo .- • -• .. • 
lllatotl'U la -·· ol•ut• ..................... n.-.. • la ... .... 
••• •• 1• ...... 1 .... 1 .................... .,.. ................ .. 
ola loa ooatno do ... -. 

• t• r1..- 11.4.1.1 .. -·• ot •t.•,..,a• ....... u .. •• - out•l. 
-1 ... 14otrl .. 4o hlll... · 

• IO'f • . 

';1·' .. ,'•·· 



1 ... 
o • 1 

ll'ACT .. 
llVCoLIAI 

•A•1uu 11 
Heut.ACllll 

l. 

co11•UtfllLI llOlllMll 

CAM•tADOI 
11 CALO. 

IOllH DI 
· COllHlllADO 

COlllllllAlll 

UNAM llEl•C 
. TESIS 'ROllESIONAL 

l. M. E. . . ~~:~~· 
ISQUIMA 01 UNA CENTRAL 
NUCLIOILICTRICA. DI 



•.;. 

1 .... 
o .. 

. 1 

......... ,..," 

llfLle 1111 IUAL 

lllfHCANllAle• 11 CALOI. 

l!::::::====~ 
lllfÍliCAMllAOtlt · 

.'. 11 CALH . . 

·' 

TlllllllA DI 
YAl'Olf' 

•' ... 

llllllfACIOll 

-­.-".' .. 

UNAM' '1$•c 
TISIS llllOlllllONAL 

l. M. E. ~~:~:: 
A5PICTO DI UNA CINTltAL 
NUCLIOILICTltlC~ DE 



n.4.) Yn'l'AJAS r DISYD'l'AJAS DI Ll9 CD'l'R!LBl!I IUCI.ml'LIO'l'HIOAS 

II.4.).1 Cll'l'IAL IUCLIOILICTRICA DB PISIOI 

a) '1'9onolowt•• Ind1reotae . 
- Pal'HOIM01~n .. eht•M• •• 11lft•U11rt0Un., 4e•l'rollo Han••oe. 
- ...... ,. de ftftOI' ,... l•• 1n4uetr1•• do tNa.to ... icSa. 
- ID4uetr1• 114lotuf•1oa. 
• .. ulJO• ••••toe,. ... tatulonto• .Utooe. 
• AttU•••l•n•• do loo n41o1 .. to1IO• .. ft ·la· 1 .. aetl'ia/o-..1cSn0 

') lllltaetl'laloo Dbeotao 

• Do•nollo do la tllluetrt.a lll•n (J' ela\oNOtfn .. tol'io) 0 

• Doanello •• loe •t••H to oit'91 tol 119N loe •01111• ... too wl•roe. 
• ,...,._ to oonot,_.l,. to ,.. .... ••PI ta1H. 
- Deanello •• t••tl'i•• lt.S•llllo ••l*li•U •••• talH ouo 1• elootl'dnio• • 
• a ...... l• .......... Woatoa. 

•> ... ,.,. 11 .. tl'I•• ..... J' ............ 

• De9Doat1'9l1 ... lcln to la tntuetria. 
- .,.. 'ltl'Otuot1 ...... ·~••l• . 
• •~•• éeitut •• .Sto ,. .. lao ••• ... rootao. 
- .,.,.. oJOl'tattotoo •• ol lloanollo Nroonol ., n. ..... tcra •• la p0bl•­

olla l'U9l. 

•> .......... . 
- 1 lslltflll80 ....... , ..... - ••IWf• ......... 1 •• to • 1• ........ pOI' 

119100 '9niloo •• ,.,.,~Sloo oNl.o, lo llM ee..Sto ol •lllono do laltl'0011rbu­
No. 

MMleleeP.-MM• 1 

•• .... 'ª"to ........ ilrftrolfÍI oooallltoa. 
• 119 ....... t• teoaolftrlo• tol ozt .. a~oro. 
- .............. o•910UO•l•• ••lftt•• <•• ......... 1 ..... o •'-4• ). 
• l.oo ....... attaotlfto ooa Nlil'l'Ooo• r Jllllcln OOllolonar ... ._. J>l'011lo•o 

,. ...... ...,ato ..... •to..s u,,. ..... 1.1 .... 91tu1ut. 
- s.. ••••H1ll•• ... , ......... HOtlOOO J' •• ttrfoU ntNOOlcSn •taldr«t.oa , ............ . • ••U• .., tltfoH -••IPll• •tel'lalH tue ..-. lao Pl'OJd .... oo •oo••-

•l•o lllN ol '-8 faotóna•ionto 4o1 n1totor nuolou: -

• 110 -

.• . -;i 

.;} 
'"\J 



IJ.4.3.2 Cl!!UJ, llUOLIDIL!?fRICl DI PUSIOI 

'Prlnotp!l!! nnp.111 1 

- 11• 1lDll tuent• de •Mrcl• h o,ienai6n lnhennt••nte •~ra q\19 no Uene • 
~o•lbllttad. d.• ez.,lo•tla. 

- lo uttU• nl 1tl'041loe •tert•lH ml01Hr•• que •••• "d.bUttat 4• •r -
U91ldo• oon fin•• •lllt•r••• 

- A1'1'0j•iiH 11610 - N4U•lll fNOotdn 4•1 4HNl'llioto l'&d.iaotl• •• 1 ...... 
•h• 1tl.ata• 4• ttnda -l•r, r ••• NelM• •d•• t4doH .,lo ctuNate 
ctloata•, en ft• ele •rlo 4urante aUH h alo1. 

• IC1 OHh1tlble (deuterio) 1 el llOÜM4or ..... ol'fa de tritio (lUto) ut .. 
ten en oaaU4"4H ...... 0 a 008toe 9'1111ajOI. ft OHto de ed1'98otda 4ol • 
4outono ••1 •.- H "'11otCo, 11114loa4o ••ti••• •• d 4•1 ooilto 4•1 oar­
lldn. 

'rlMIJ!lt! At1npM3f• 1 

- '!tff•nta 1>rob1 .... •• toAOI •• •Q110to1 tailto otntfftoo, toonollCtoo ., 
.Ooallrloo •. 

- leo neotoa.• 4• f1aot•• 110aib10 .. te ...... que •• 4o•d•4o ,.....,, oe-
toM••, OH'O• 1-a , .... ,... ......... naoton• OOHJ'Ol•l••· 

' - lll • 

;,.,, 

··i ~ 



U. 5 Cl!!!Al.IS IDLAlll 

In 1•• oentr-1•• •olarea •• trsn.t'ar.. 1111 ..... "'ª 4• la !'lldtaot6a aolar • 
•• enerlffa ellotrioA. la ~neraotdn 4• anerffa ellotl'loa 1194tante aaer«f'a ••­
lar, 111&•4• llnArett a 011bo ae4t111nta 4oe .,to4oe tl• o••taoidn 19nenll•do., • 
ca• .... •1 114to4o dtnoto 1 •1 .. todo tncHreoto~ 
A 0011Unuaol6a H 4eeortben ••\o• .. todoe. 

1) WW. ttwtt CCapvM.ft fttm1tel•> 
•'9 .,, ..... 1-• •• 1 .. 1>ro11le4atH 4• •leuo• .Slt4oa ooaooHH ooeo 

••looll4uotore•1 q•"'llez•twa • Htoe Mter11tlH ceiiear ua o•rp ellotrtoa 
o••• ••. ,.. .. uolr tnba30 dUl al •a110raor• a la lus eolar. 

Lae oel4H totnóhafoaa o oeHaa do i•111t--1flll tH1 ooaetan de una uatdn 
(...-) en u Maloonc!uotol' entre ua oa11a.110alttw. bl,ue ooaUone oar.,.e Tlo­

llttl•• IMhtlH o "buto .. " l ulia olll'• -...tlw (a) on,oaqae adñl•• "º .. '' 
. •• (o1eotNMe). Cuanto 1• lu•.•• •tlolellto ••rlt• MMtN •1 ol'ilttel, ·100 
oltot~M• eo11 ll'beftcloa J' • ~-·U. f'l•3o •• ••&Ó•··•t• "" eto0tl'040; , 
atN"illÍI ta·ua alaa1tN1 flvpn.baota el etN;ttlMtl'Oto 4on4~ M ooabl1.n ooa 

· l•• .......... W.onlw•• V• 1*1'reaoa la.laatda .-. o"9.ta la Néoa\t·naotda·.ai 
. tutlate ... olMtNMI r "ll..Ooa• toraah -: p.· 1 .. olMtro•• ttViiln YJia' •1 
·~• .-,.... •• .... teNa e1e..tlot,otw· utúila•t•~ ·. . .. ·. ·· ' . . 

·· < • ol ,¡.o. ... totowhaloo la ..... ,r ... iu .. tnalilt•.n a loe el~ot~~ 
•• 491 ••l•ont~tor •1 oboe•r Wl .rotdn 4• la lua ooa .- ltoáo del 111.terilll• 
.... la eilttotent' onercf• ºº"°<,.,. •oa• un ~loobda •le eu ftHlotdn tt~l.I •. •, 
(~ ~ .1 .. ta) , caue ... -.. lt'bn••~ •• 11 •tonal· <•• ta ·~• •• · 
e .... l'9l) ........ •••1111t•a·ua ....... o 1'111• wouto .... u elootHn •• 

· .; .. U.:üt.~ te··1a Hltdla1 HtH "hueaoÍI" we4oa ......... d ..... e1.0ti:4•. wolno . 
. · tf- ... í•I' •tii. óft11arlo•~ .· 11. orea •a\OllJe•• \IM ···~••te ·•l. loli.i,. .... 4~ .. 

·· . , oi.et,.• , .. ; .... oit <•• .. -.. ooilo •••.P.• ' . .Oettiwa l, • .. ,.,.. ~I'. un wl..; 
· tal' 'ª'"'••• l. ol ~,.H•14o tá .. ita~; J•. ,.._·o.- ,a ... plooduotrlo .9'11 
••• .-: 41 ... aHmW· ·~~ ea la i...._.tt.,Ha4 tel ... tel'l•l 4e h oe14Á 
•ldS ... o wot'liela9'•till111Dt•• .e üo \hot .. •'91'l•l 1IUl'OI al elUot.o, "l»l' .. 

·• .,...._., .. le "104o'•l'N•• '°"., , • ., ........... 1 ........ º ..... o• ''!" 

ut'8 H. la oontonte •• NOOClda ,. .. U. nt to oontaotoíi •tlltooe on ..._ 
••.;~~· 4• ,._ MH• (wrla. ft~ 11.,~1.1).·ll witaje ·1atd• .... ,..&•/'." .;. 
tamit'9 ..... , .. jm-4•.loe •tHtal'l1 Mtllte .. tloton••4lfonliteil·oo.lo'; .. 

. --·~.'ta: .. a.t ..... -1~ ~ ........ (Ol...,..,.~). •. :·1 ..... - "MteNiaal, •• , . 
. •.. _.._.. ,. .... ...._ .. ! •. ·~ •••1.•.-• mtte.to. a.O.te·,· Jl••••• ........ , ; ~·;·--'···~·· .... ,. ~ ... ~··••••kr• . . . . .. . • • ' 1 • • 

\,,'· . .. ;. f ::'." 
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p4rdtdae ~r rel'l'llldisotda, oonduooidn 1 oonYeOotdn. 
!1 •4'19 frf• entn l)Or el o.otbtzal taterior, • Nflarte 1 a11Dl•nde por to4oe -
loe tu'boe de o"1ent"•iento 1 ee reoo~ en el Ollber.al 1111nertor, dell4e donde -
otroula 1'0r l• tubería de •iru& oaltente o 'fll'l'IO•. 

i. a'beortanoill de \UI ooleotor nlano ee del ordea de 80 • 9" iiero la eML 
~· OlllOl'foa que M Ntie .. H del OÑH tlel 50 al m, •tentne que el Neto 
H a'beor'btde o reflejada. Con eete Uao ele ooleotone " loC"n tHneNtlU'lle 
4e · oalent••teato •• 65 •e ha eta 150 •a oon un na4tal••to de }0 • 50!C. 
J.o• ooleotoree Jlanoe no eon oon.,.ateatee oo .. tuente oaftente de 1111 etete•• 
lle .. MNOl .. 4• •PG• .. l'll aoftr turblau 1 1'.l'04uotl' eleotrtottad, ,. qu.e el 
crdt.oate te teaperatua H ,.. .. 10 ., nquertrfa el amatoato •• 'P'U4•• .,._ 
l._.•• do fhd4o •• ••••• 'lllOteaolaa n••1tleo. 

le• oel .. teN• .. oafot• u .... l• apel'ftoi• .... ,...1,. •• tona 4• -
_.I• oUl.,ro 11aa1tdlloo '9••Uten4o ooaoentar la radtaolla ea una lfnea ta 
oal 4oate .. 11UC• oolooar el tubo qua oon4\li0e •lr'MI• lo que t1Utde aloaaar -
Hf te•yieatuae •• 400 a 750 •c. CollO ooleotor ooaoeatndor est,. ·una 1nol-
4e•I.• aol'Ml •• la ra4taolda, 'POI' lo ,,.. •• •oHl t• du al. ooleotol' ua .a~ 
aleato elnordntoo oon el Sol, et H c¡ue H quiere tener ua buen Tendbtento,­
tl nal ,.. .. , .al'lar entn 50 1 '1~ Aunque lH tea11tNtu8• que " lCJCftlll - · 
•• ••to ••l•t• •• ... al ta•. que oom 11 · oollO .. • flat, la oaattaa •• 
........ • ,.. .. M,llaw •• 1'.9l&Uw•a .. •••• ... tlM• • tole Wh u-
"9tto a teta 1• ... taot•• tel ••1eot••· Ita ........ , e.te ti .. d• oe1eotor -
H el .- ,.... ... •3• Nlalta .. •N 1• ..._,..s,. A. •leot•tot .. 4 JOr -
... '"'••tllre• ·- ,.... •• ,,. ..... 

.. 1• fl41!U19 11.5.1.2 11 paeio apreotar 1• eetruotu ... 4e eetoo do• tl110• 
.. tiol•toree 90laNe. . 

-1'·. 

- 114 • 

.. .': ¡ 
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lt. 5. 2 JIUlrQJOID.IP'l'O DI Lll OlftML!S 101.ttp 

Anteriol'99nt• • 4eeor1 biercfn' loe U no• de tN•efor .. olcJ• de la •Hrda -
Ílelar •• •n•r~(a ellotrioa. A oontimaaoid• .. 4eeoribira el tunoloaa•i•nto de 
lae oentr~l•• 1olAl'tl1 que uttltr.an eatoe tillO•• 

II. '· 2.1 CmllL !OJ.ll NrO!plJPUqA 

la unidad bleioa 4• loe •i•t• .. • toto-...ltafoo• oon1i•t• •• ua •l'l'e•lo de 
oal4H ooaeotadae en •ri• ., en •nlelo, tonemd• un llcfdulo o ... 1, PIN -
'9•N:r Ja Nteaota ., el ftl taje adeouacloe. 
la oo•wnlcfn 4lnota 4• enerd• eol•r en •l•otriolda4 hao• u• de lH ooMo,¡ 
••IH del •feote tot09'0Uafoe ••u •t•rlal ••••nduotor. Lo• dhJIO•Utw• 
t• l'Hlt .. ••ta fUolcS• eon oomooldoe 00110 oel .. • •l•n•. 
~ - oelda eol•r •• 11-S•da eer el Sel ••NO• •• ... otNH• u. q 
feNMla de 110tl801&1 .. OOl'ft .. te •tnota del OIÜ! de O. 5 9'01 te ., ua cl••iti 
..... oonl••t• .. alNtetor .. )O 11111 .. ,..r• "• oeatfaetN __."'º• la oa ni••'• tetal .. ,.... .. la.,...,,., ........ • la 11.s .. 1•·· ,.,, - -
oeHa: Mlll' eo lllbenateMate 1111 lllMMclor ••lle~ MtelOta, ,.,. eu .atlU-. 
ol ....... tloa H ...... l'io aeoolar • pea ........ ••*• .. '•rl• o paraJ.a 
1• ............. la ............... 1, ,. .. t••• •• •••ta la l•t•l'lll-
... ,. •• la ••awf• •1H M bo• ... ••rl• ,.... al....-• la ••rtl• ""4S· 
...... 1• ... - ... u.,. .......... ..iu.,... . . . 
Jll ........ •lar, • ....... -.-l•t•NOt la a•H ... 1'9 .. • elato• .. 
o•t1'91, - •11e•ta01'8 lirNreoN .r •• ele'ft4oa, ooa•tl~ le que .e OHf. 
...... otat .. 1 .. iar o ua •l•t ... tetewltafoo. · 

"9 la•filUft Jl.5,2.1 Jllle4e &1'1'9Gl&l'M el .. ,.. .. de ua oeat:ral 001&1' f,t 
··~ltaf... . 

11~5~1.1 _., ••• 7 ..,..,,. 

IA ........ ,. .. -•el• •1•• .. •lllll'da ....._ ... r •l•"1•• Po• Y!• -
.,,..... • ... u.a ..... oleloe teftioa•t•a.1 •••· .. wm..-•t• tptn a 
1 ...... ..,1 ... ·1 .. · •laatH ..,. ....... oenw•I~•• •• ta1le.1•• a '-• to 
.oow11Utt1tli1 td•ll••· . . . 
la • ..,. ... ,. lllAl ... ta .. 1• eli91'1f• eolar eo•'llft• •oe ••••• la····• ••• •• 1• .. ooawHI .. tlralea, la -1 • tatól• ..... 11• • "°"• ol .1110• .. 1 .. (..U..t,.) • • .. ...._. elibble..,.,.11111100, ••• 
........ leit8 ......... e.al fttlf .... tN1la3•t ............... el .. .. •t .... • 11 teie Ael oa'Dtdn, tont.l'tte ... 11 tldto • .... a alta neeJ. ·. 
lii~ 19::...._.. ota11a o•d• .. ••el awowohudtate ... 1 weu.e•teiltto, ,._ 
lle•• • .-.. la •••IWt.• tel'MOJ.lotrtu. 11 .,.. o•teat•• •• 1a,.. ........ · 
•• -. tllftt• le .,.., ,.., le •• • ffMl••te la. ••l'lf• oalufftoa •• -
.... ...otoá te linlllleáto. ft•l-te, • aJHwolla la ... .,. •o•ntoa 
.- lll0110l'OI ... la ""'t• .. ••lulole a •ita • ......... ollo•l1eo a w •.1• 
,... ........... la ... ..., •• •llotrl•• . . 

• 1a n...- 11,,.1,1 ,_.. ...... " .. •1 ....... ,. - Hatal i.1u · -
...... W.tnla~ · · · · · · 

.; n• • 
'·.;··:' 

.•::. r.''' 
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n.5.3 !p!UAI I P'l!p!HAI. ys ... wgs 

?rleiMlH mM:ttt 1 

•) .. rwfa Solal' 

.. I• una tuante •• •Mrda Pl'llotloa•nte inaptaltl• llOI' lo que • lo 11Mcl• -
OODellte:rar .... ua NCNHO NMft1tl•. - ... ,.....11,., ,.. ........ OMUDtN ......... ,. ..... la 'llene. 

- le .... fu•••• anel'lftloa 11aNta ,ua Hta al a1 .... •• todoe, 1 .. """'9• 
oonta•tnaot ... 

1t) Cent,.lH Poto'ftltafoae 

- OoM •• u .,,.... •t ... te, • atUt• tute• ..tftl•• •t olelo tenoil.._ .. 
•lpao, loe ............ u_. ,.. .... ti•-"• .. •moto. 

• lee ... aloe ......... ,lane ...... toaMato a la ......... Hel'l'fa el .. tfl. 
oa ....-•H• da .... ,.._. .. ••loAI' ••aomf•• .. 0 .. 1., lo ,,.. •Nito -
•• ol ne-. .. flailtlo. 

o) CeatNlOI NNl ... 

- Coa el ...... hl&Reto a ,. ............... ..,. .............. , .. - .... 
.... ldeao, ote. ), oo· Nolltle ....... •to.tao ollotn•• lliüa8. 

• 11 ..... o a eoolllllfa • •toN, la atUIOMt .... 1 .,_ ..... 1 HM tltd~ 
...... -~., ia·at ..... ta .. cna ... uw ._ .. ,. .. -.,... 11-z. 
odo~ ................. "º· ' 

- la Meato• .. , •,.....llMloate 4ol ftfOI' r to4o lo Nlut ... h ·~ 41, • ~ ...,.. ..... ,,. .... , ....... 11 ... , ...... ,º ..... •1 no• ..... 1.-. º ., •. 
toe laPNYietoo u .. ••~o. · 

llrte••Jt• ....... 1 

·•> ... ,..•Ja• 
- flUtea o1 ... 1 .... •l••••••to ....... ,. ... ol ... , ...... - . 

l• 1'1141 .. t• •lá• oo u .. u-1 .teatao .- tao ... .s••••• - Nna-
..atoo.· , 

• ·J.e t ... NI,. tatetal ,... Ja ta•lMt,. le - ... tal 01 .., alte. 

\) Oeatnloo·r.'"91taloeo 

• • otiol-t• ... 11aj99 ,. .- ........ loe Mtod•l~o .. usli4te lliaR ,._ 
..... Ja• .. 1 .. 0 .ia.... ..·. ' . 

•·fa ..... 1111• .. ,..,.. ... ,.. • ooltao 7 8Naloo •lHH, o .... oa - ota-
,. 4o tatft• owl•l ... a •t• atete - ..... , ....... ,.tal ...t•t•I . 
.. º o --· ...... - .... - ....... - ........ ,1.. . . 

o) Oeet•1••Hl'at•• 

• 11 ••totdltloate .. _loo oo1oatoNo •laRo .. ........ · · · 

' . 
;. •llf.• ;·-··-

_;,-,: , 
" 

, ... 
,J·, 



IJ.6 011T141fl IOLJQA! 

Para qu• 111 1tHr«fa cid Tieato HOtaentN uttU .. ScJa ea U et.teM e 00.1 

._r.Sda oon fi•• 1'1'lotloo., H 1'NOho que •1 'IS .. to otre•• oiertae. o .reots 
d1UoH llf•i•• lMll'll el atwl 4• uU!haolda que • .,,,.~ ..... 9ta 4.aa la -
9'1 l•yiortaat• •• 1• ntul•rtdd ooa ca•• .. •.Sfloeta •1 'fi••to, ut .. 
otertae •••HotoaH h wlool .. 4 1111• o ••• ooaetaatoe. lit Hk ••• 
tml• to ooawretcS• o cll1110•UlYD 4t •tll'OftOlaanoato h la •••lf• .41 
tol Tioato • ~ --•M• ooa 4effral•._• .. ,.. .. .,.ts ... •• PDNl. · •l 
te•r l'ellli•l••to• •HP•lllH 3u1Hftoa .. o la law1r111 .... .-· od .. _. ta kJ& .• , ...... , ... 1... ' 

S.o.91.8toa·.- oheo._ . ..,. ...... tf• ,. .. •r .-... ..... -··toa 
.... , la• '"•• .. 1 ..... ~ ., ............. 1•• "" ... ,. ......... . 

· .......... t1ie1111 .. d .... _.,.., ,..,. et ...... a • atwl ... abo 
·. • ei'•i• t •·la-•• a. 1. 'fl•tM .1..-t...1:i1u .. • ie · ~ · 
'tft •ttl~··-. . . . 

':'•• 

ª·'·' 
! ··' ' ' :.r.a ··~·· '818 ~· ... 1 , ........ , .,.. .................... . 

·..a.._.•~· (tmtm,• e1u ... r.- t1u11t...a 1a .... .,,. ••1 • ·· 91_.. • nuwf• ileofataa te'...tueato o·NtMiü, l&·mt .. t.Ulllo · 
• ! . • .• ,., •• • •• \• . • • • • . '. • •• •. ,· 

·ali .. rcf• :ol4ótn•. ·:: · · · . . . . . . . · . · · .·· : , · · 
• .'. • ·.' • ' ~ ,: .•" , ~· • ¡ • • '. 1 ' ' • 'l ' • ,- '· F 

,. '. ·. 8l .,. .. ~ .. ~ et•• la Reda, h •-•·i -..1.a -'>.toa~. i .. WllóH 
.. tet Uwe' ee' •ti• ..... • ve• ..,.., ....... ..uta'1•1 ._.. .,...i•• ia. 
,.. 1a1 919'~ •• :,e1 .. ...,,. ta ...,. ._.. 01 •1• • .._, _. .... ~ • •'•"- ... 

' . . ...... .,.l ...... •i .• lllitt ...... 1• ... , ... 1181 Yt•to • ., ... 1'009 
...... ;~1ea.1,..._1., :· .. ·• .• ' •· ' ..... ··.··· . ( 

· ......... Wi''t!& ................ 'tonaa1 .. t....nto la •001'11 4t1 •3• 4 
ia·lliftt•;' •l ml ·•· .-.,1.., • _.. ..... •t•ts'loo .- •• al •••••o 4 

. .. Jllldldetft• 1• nll'4f• •lfonl.•• •1 ........ •tetrt•t .. . 
~- Tl•te• iafeflo••'• 1• -~ .......... 1 <• ... :•1 •l•lt ao····· . 

•t•) la ~·- ......... , ... ,. , ... lH 9teatoe '*"'"' la Wlteo • .,, 
. .-..,·-~ ... l ... e',.Hlliffaen.•lla• 

. · .: •• .l...t .... "- .a .... ~t... ... t. .. s .. •-ti111 • ;..... .~ ... 
· .. el ..... _._. .- ,IMqla .1.evs .. a uwt ~ .. ,.1, ·•· ·_.••ri• ts•• 
....... -... ...... Ül ""'" ..... u ............. :.•• l• ............. :: . ..... , ........ ,... . . ' . 

·· '.a.ie ·~ea•i• .... .- ,1 ... _. ...... 1 • ..;.~ ... ia ,,. 11.,.2.1 •ó~~ 
·a..-... alNOtu til{ eo-..s·;·;•• w ••atiel1 e4uoa... · . ' ... · - ·. .., .. '·' '.. '. .... . 

··.· ·., 
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:n.6.) !llft:!AI I MfMNll. M• Oll!Utll IOJeJCAI 

Y•a•u11 • 

- 9o •no-. p~to• ooa~a~tee. 
• la omrd.• Ñl~• Hta 4llQ90at1»1• ea \oh• J1rtH. 

• la ••r4'f• o6Uoa •• .,a nov .. nnowltlo. 

• 'WI• 119nerH• ••rcfa eHetnoa •• pecaUllla •••1• •a. 1H · 1111'N• ••. • eno .. ntNa alejllllo• ~ qu •.-atan••• elootnftoaot.Sa. · 

' ............. 
. ' ~ ···;. . . . 

, ·: :'.!~··:' . . .. . . ,: . . .· . ·,.- . ' , . •., . . . ,.r 
• ta •ia , ... ffloa ·ttl. alN 08 .. M4l~•t MI' 1.t .. 1. • ftiitd.oft ti tt .. 

'°ªu~·"• •• IN• -..1o p ........... ••• ta eáattw· ti oMrd• •• , .... 
- Jo• '1ontqii •fl'O.,..ba•lH~ • .., l~l'll•11 

.. • latoNi \oate•• .. 

- ta ,.. ... ,. ,_ ...................... u ........ li•tt• •••14• • -
... ·ta• W10.1~4ee te lH 't'ltáto• atllt•1t108 •n lMjae O ao4aMiH (tol • 
o'4eale 20• 4~·ktl,_taw •• ...a).ou 10· ... M.•·-•-JIA, .... ..,. -...... ,, .... ,......... ' ' ' ' ···.' ' . 

• Jrl OOlte,'.lo .. o•tlial .. He& 08 _,.ele .... , ,. ... • NtÜON te - • -..1..,. ·--~ ,. ... la ........ , .............................. . 

,¡ 

: \ .. 
e,•·. 

.· ,·.,'. 

·_,. 

'\~ :.; 
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n.1 !?!!TNM• !tP!FWCll 

Ka 1H oentr•l•• •n0110trloe• • lllprowoba la ••l'tf• 111•ooeteaw tanto -
4• 1 ......... , 00110 4• la d.S.ferenola 4e te•Jll•tule• 4d •r. hN tan.tozr­
•rla 'PO•tel'lorilen'9 d eaer"• •lfotrtoa. 

La eaercf• clel ••• ;ra ... te 1•• •na• o 4e1 patlente _,nloo del••• 
• traa.tona ea ••l'sf• -•ntoa •4111nte 1•• tu\lM•, .. le oeatNl 7 'llO .. 
tel'ioa.nte en ener-rfa e1'otrtoa, ... t11nte loa ~•Nt•N• te la at..a. 

n.1~• · IWIOPB• • M• RntW e=•=w 

·. la ti,. .. •ll'Owelial' la .......... 1 .......... ..-•• •• MNltt•·'-
ol ~- ... ·~· .ia...,. •• ...__., u-.•.• ..... .._.. ....... • 

. tltue9 eona• ·iae • ..,_ .... ate• ..... la .... ...So• a .. •••4el't ' 1lia 
· .... , ..... 1 ....... ttt • ._., ... •t.1 _..s.._ e.•.- i. ••, ei -....... ~· .......... ,a,. (a1w1· .. 1 .. , ......... oi.... ...... / '.· . 

. 4e lllil'.•--·--· ..... ,, ... la ................................... '.; ............................... ,.:_. ................ ,. .... . . --.... ; .... - ......... •1•t.u. ..... --- ... -... .... ,.. ·-
lo .,.1 • 't.ts• le ·••rifa el,.tl'I.•, ta .. 1 n • .-...sta a .. _...._ 
ot4• ., • .....,., ••• • el•• .a wtta31 ,.,. .o...as·., • .,...,_.. IMta 
101 ontroi;.. ....... . . . ... · . . .· 

' '·.':\ . • • . . • •. - ,., . •j . . '¡ 

.... , • .,.>u.1.2.1,...-..... 1 ........ -··--· ........... •n. u-
•• ..... 11 ..... , .. lH tne .......... lNllilee. .. e11ta• le •• ilé~.-""' · 

.. · ••• ·1 ...... 1 •• ·- ................ •l u.-.. ..... w ... , ....... 1a . 
. .... , ••• ts ...... ,. · .... ····. .• . . ... \i 

11 t1'9t telie _. le ~letoat..nt. altt t¡e _.19 ...... l•• .... .... 
· .· :.-•• -.. ... 1.-. •·alt.la .. 1 ......... olea. .le• ... 1 .. le1*a eetu • 

....... H'.e•·eÓll,_l'tae ........ •• .......... h•11a1la, RJlflea,. • 
ooatta•Uttlt. . . 

.. 11.1.t.I -··--
1

M re. 
,·,,,, .. :\ 

1lla·t.i..ta.W.. atf.Ít .... ,1• tlfaNlllta.-e-....•111, eittarf• HIÍ.titllll. 
ta M• ... Oa14ezoa HlOMlt OB ~· 1'9clfe oaH•t. 1 Ull Hilloa .. tr .. Ja: .... et• t.ta~ la •lte• ... ...,. el flld.t..' .. tft11a~· F ol ._..,.. lil:~om.1 .. • 
..... tf~ 'ua ·tilartll~ ............ tNlla~O· ... 1Mt .......... el ... ,.. .i191'fa .... 
......... ,,.,.. ••1 ......... I' .......... .,. ,. ,. - ,..... lftttdt. ...... _...-..,.•la eatl,o•. •e.te••• l•• ~.-. ••llollte• .. 1• .. ,.tit1ete.6t1 
~i•ao •'"'"ª ue.49'e o~ :la ·~nt. ••ll•t. ••1 •l•lo. r Jae ••• tl'f119· ._ -
·lá•~ "ro!Un4H~te• o~ · 1~ hente tl'fa. . . :: : ' · Y . . . ·,. • .. 

':•1.e •rf• a.il•te.a ••'11a•riif• .. •1••'.•o•ttte~.1 ...... lltnt•• ·-• 
·. · .· 1.ttor -~ ·at_. •• ·•~·~ . · · · · 

,:'·. ·,,· ,.'_;. 

·,.,·· 

J 
:., 



. ·:._+_;. 
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11.1.1 !PTMAI 11pvwua n w• cmuw •BPOTVO• 

?Í&MiMl!t np!t:IH 1 

- 111 •r H UllA tueate .. erdttoa 1tl111811ente ., •l'lftt ,. t• no 11a., aloe -­
OH ni aloe to oreotaa. 

- 1111 ttl••• .,. ••• .r •• , ... - ....... ,. .......... ,. "., 100 ..... 1• 
tt• ••n •• -llo a la 4e 1ae plaate1 tfl'ldoaa ()0 aloe), -l•Ne (JD 
.... ),ktt&*Uo•e (40 a .. ). 

• lee ete-..e •• •WOftOJiaa el 8"41eate tfNloo, •nl toa 1• t1allii1 .. 1-
'8 tol .... to••· 

:· •• 1 

'/, 

"\.' 

,,..,. ........ . 
a) ~l.. ............. " 
..... ,.. .•• le ............ ea--.lletfia·Mla lH •lute1.o ..... t.O..loe····. 

,., _., ·-:·"·; ._,.,·, ·. ';', .. '•. '. .: . . ···;,· '. \ .. ·:··, ........... .,,.. .. , .......... · .. ' ' ·' .···.'. ·· ... ' . '.' 

'! • ...Ut• te .............. ~··•• ~" · 1• ... ,,... .. ,. .. •s...eo ....,.. 
J • :""1 • . 

...... . .:·» ... , .... ' ' ' .... ·· ·. ' ' ............ : ....... 1'•• 1• ..... , .. , ... ,. ...... , _....,_ 
1iift:ileit.i.Niitte]átMtal•ot,. .. _ .... 1a1 ..... •••·· · · ·. · .··· 

! - ............ , ........ - .... ~ ...... 1• • ....., ............... ..... 
' ........... ·, ·•·· .. · > ' . ' .·. ' ' ' ' 
· · · -111 _....,. tt•la ..... , •• .an•'1• •• ol ...,._lute te ..... •• l• 

·. _/ _____ lit1feoia•··---lá••· 
·, ' '· . 

' ,, ••• ,· .. ..;. llllli•tl .... .. -....................... -....... , ........ ,. .................. .. •"•· ' " '.·. . . '' ' ' '' ·. ' .. 

• Me:tatlNe te - la "tl .. tl ..... Saatlt•''t. tso.W fl• ... owlter. • . · 
'",:~l-• ..... .-..., .. , ... ~ •.. ,. ... ,""". •l'l•• ( ................. ' ...... 

- ,11 -~ .... t· .................. •l , .... te1 ... ,, .. ..,..,t••• ..... -
' ....... 1 .... 11···· ' 

'.:·,'· 

·.:i 



....... , 
u.a opptys U•PS!!!W!mq&• 

II.8 0 1 94!AC!llJ"lf61 

lb una oeatnl •t-•looe1'otr1oa, .. awo990Jaa la ... q(a tw00••te h 
l•• .. tertae -..19tal•• 1 4e.eobo• o•t'atooa, .. ior o .... l4a o ... 'blOlll .. ,.,. 
tranllformarla •• onertfa e14otrtoa. 

la ,. .. , .... l•oaortaat. te Hte ,,,. •• ... tal •• la NfoNate a la wo-
4ll001cS• 4•1 •t••· la oual •••••• w.1 ..... te • • tut• a ,.. l~ 
tl49•tor, •• º"° • ....,. la lllltoa •• • ..., ... ...u.se. a _.. .. o.a 
t'-ao o tntHttno, oea el o1t~to ele,,.,..... la -U..att,.• (toNOateel•., 
4odilt04'N014a) C. la noftta r ..... 110 .. tN ~ ... .- • •1 • te"'ll 
.... , _ ................. , .. 11 .. ·- ,_. .. •1•11•• •l " .... .. 

·-···· ...... ,. .... ,..._ ...... ,,.. ..... ,. ..... ., •l ........ •1••_ .. _ .. 
,.... . •• ..rct•• o tl•taa••· · 1a ,.,.. , .. ..._ .. 1 ••'- ..... .- ,. • ... -....,..-..... . .. · 

• ia n,... 11.e.J..1 • _ .... •1 ....... - ..... 1 .. ,,. c. .. ..,._ · 
.. . ' . ' . 

CUOA 

PILlfA DI DllCA .. tA 

llou1 

.. AtuA . . 
:.,rzcu 111 'lllMINfACION 

. . . 

,._. 11.a.1.1 · .-.... •• 1lllll •utal•t• .. ll•-•• .... ..,. 
-··,··.,· 

.·, 

·· ¡ 

.. 



u.e. 2 !!!JCIOD!Ill'1'0 u OSA Cllf'l'IAL IJOW!SJCO!L!J'PllCA . 

htaten do• tor111• de a11roveoh,.r la enerlf{a de la biou•• 

1) UUUar el bio"'• direota•nte en lo. que•dore• de una 01lder1 para Pl'O­
duatr wnor, que a tru Yfll M enaar"'8rll dti •over una turbina de ftPor a la que 
M aool!l•rl un "9nerador e1'otrtoo, lo~andoH ••f: la obtenot6n de en1rlf{1 -
e14otrtoa. 

2) UUlt•r el ltlo-• oomo ooabueUbl• •n Wl motor 4a oo•buettcSn interm, el 
oual • enoarll"l'll de ban•fol'Mr la enerjf{a de la blo•ea en eaercfa •olntoa 
de MY1•1ento, la oual .. ~ traa .. 1 Ude a llft 49nera4or el4obloo para obtener 
de Hk foN& la •••lf• elfotrlo•. 

- el •l ... •• ft a•••• dlNOk•n••• .,lo H mo••rlo elJ•tur lH 
ptae te qM ea .. '8Ulfa qU 80D aneetNdae 1901' el pe &1 •lir.'dal 4149,a 
•••• •91 ta .. o Hf la •••tNOotdn te la• tuMrfu •• lae que • ••3• el 1110-
•· ._ tona te •ll•la .. ••ta .,... •• laaol• .. • Ja•r el ,.. a ,,. ... 4e a 
•Jaftt81' .. lf••HH, que ooaelete Meto••••••• ua ... 1.a.eat• ••auna -
- te.'8Nhft ... llaja que •1 '109'•1 ,.,. oo81•n•r el •MI' .. ap 7 - -
atra119rlo. 

111 el .. ..,. W a •• utlllado OOllO o ..... '1'10 ea u llOMI' de o.Wati• 
,. tatena,·•• MH•rl• •llal•• la• t••• .. •••· •1ftftfto• (1,1). Fa• 
.-Sta• oete t.,...• • llloo ••• ol •t--• • •••• .. - •••Ja .. u_... 
• .. ·Mene, mü••to la wual ...... oUat_..1 IU· ••• •• ,., .. •ltlaf· 
bteo. · la 11 ........ laterro •·re~.... Mtfo4Soa••te ,.. um •im,l• ez190Q_ 
•tia ............. 3 • 4 .,... . 
flaa •• q•• ... etleteate, lo que M uoe •• OllH•r al Mhl' llo eomlluetlcSa 
l•h,. u foNa hal (85C •• ...... ., 1!d le dl••l) ,. .. 'lll'Htmlr dl&lo• •• 
'1oe t .... tne., • oJtta• 190• la utu1 .. 1•• .. un ............ .,..1a1 .. ,. ... 
• ia. ... ~ 

la tt..,. 11.e.2.1 _ .. ,. •• to .......... u ... lo , .. llOdl'f:• •r .u. -
,la•• ... ,.. ... •• ••l'ff• e14otl'loa ••laate la '1-•· 

¡-:. 



¡ 
' 

leooleoo16a __ ..,. de. 

·BatUrool 

Agua Boabeo 1 
le•idual flltzio 

~laaoaD Biog'8 Purit1caci6D &eOMO OOIJPl'I• 
•16& 

·DHiticaoi6n 
11t8olado 1 --­ousa 

I.od08 
Digerido• 

GeDeraoi6n U10• 
de 

.11eotrici- Direo-
dad · toa 

•lCVa 11.e.2.1 Dilll'•ª de Bloquea de.una Planta Generuora de 1Der1laB1'ctrlca 
aediute IDergla de lioaua . . 



n.8.) Tll!AJ.UI r ll!!p!A.TAS DI ¡,AS Cl!PMLIB IIO!A!!'IOOILICftJQI 

J'ri•lnalt1 nppju 1 

• IA btoMM 11delllle de •r wa ... oureo :renoftble, •• a'bunclant• o 1111•4• .... 
"hn41nte 7 e• al•oen•ble. 

• B1 ltf.oaltoao que M obtiene del 1'l'OOH••i•nto de deeeohoe 411 41.-•tor, oo.i 
ta •JON• ltenefioio• a la •lfl'oinduetl'fa• 
+ PoMe MJOI' 01tntl4a4 de nttrd~no que 11 Mt911• prl• ol'ld•I en 1Nl• -

.... , el oual •• ... ••l•ilabl• Poi' l•• pl1tnt••· 
+ Coatrt._,. a •jonr loe ••loe 7 no )')O ... olone h•lfl'll4A1tl••· +. OODtiHI 11aote•t .. ,..,.. ... O ••tllu tia •lae blel''bae, -•to qae • 

•l 1'1'00•80 •• •t1t1••t•• l•• 111.1 ... 
+ 11 tu ..... to 4e la ,...._otá epfeola ,.,. •1 u.o 4•1 lttoa.._ llUU •l• 
..... u •0•1llo lle 10 a M. 

• ....... a lH e....Stalle• Nftl .. a,.l'ta4111 .. loe entl'OO 4e --- el .. • 
tnoo la o'9rWat._t 4• te•ª• ••rd• o14otrtoa tlltl•ate lo• .. llÜo• 7 • 
....... ·acrfeolH r o ....... ooe, •e•nell•• -'• ., •3or IN ....... 4e· eal• 
tlw r _. ..... •30ftl ....notoe .. la ttora _.tHto el l'l• .. •l•tl'tft• 
.... J Ol "•'-• , ,. ..... •30IH • ....... . 

• ........ 111Q9Rt ... ..-.ottltleo J ..... t. la 4elfON•Met .. , lao PlUta 
........................................... ia .............. :.,... •1 -
'fl• .. , ttwá lllfl-ta fawwaltlo '°'" la ....,...,. J. 1• 11•11• J •. 
-··••• -~· r ... totl't.,_ 1 .. •Wl•tH ... lalH te la tlena 
,. ...... el •-"mi•te •-.uttolal .. 1 .,.. .. l111'fla, •l'llltt..to 1• ta 
..... lo loe aoutfen• lo ... 4h.t..,. lH l-4"0ln .. r la. -.uf•• 

.. 
?d•l•leeft ... te• 1 

• la t•18a-lfa •olw lo Olllttwe ...... tt ... ••" H .... a -••toe ... 
a alte "'loii •lt-tiole, r .,_.. •alllOMI' .. '1-• ,..,.. .. • ta_ 41-tl'l 
._,,_ .. tlonaa, ..- r te•tttt..a ... eatN loe •Htwe •H-ttttóo •oa' 
WMtlml'lH J 111• •J.alltllollM• ..... ttO&Oe 

- la ...-n-t• _.. __ ooM ol illll.th• .. •1• ... • ........ , ... •• •••tt4e­
... •d"'• J .. l'lllllto .... aato•to •• Hattata. 

'• .. Ml ... t .... l•o ••fMIH ..... loo Ollltl•• ...... ttooe ......... lH • 
........... 1 ... 1 ••• 

- 1a toeaet..,. .... r.•no ..... ,.... ••• ...,.. ••ta ,...... •• , ......... . 
... ........ - ............ ., ........ l• .... ..,. .. l• .. _ .. , .... -
Mom ...... u .... 1111• ,...1_• ,.,. • ta'1utul'9 - .......... , ... ta 
1 .. , ••• 1 .......... lo • ....; ..... , ......... 1o11a. 

-11,. 

·•','·.'" 



ni.- 11c •m11L1pmqo • 'P!OO 

ta emrgfa ellotrloa H w. .. l•• tona••• •••d• -'• lHoruntH en -
la aowa11da4, p que la •leotrlolda4 .. un •l••nto lnclh,.a•bl• en el J>l'O• 

oeeo 4• 4e•rrollo eoon61doo •• ua ll&h. De ald 1• i•DOruaota q\19 • l• ooa­
oet• "1 .. tudlo unto •• • 49ael'lloicla oo• 49 • uttlhaoll• ( •••nda). 
xn.1 

n S.Otor lllotrtoo ..Uouo, .... en .... 4•1 40'blu.o •• la molda, • 
O&l'p U U 01'8"111- 1161100 tU ••la CHlñéla Pe4eN1 4e SleotrtotW. 

JI ºt!letft ••ft•l te R•'d••W <qn> 
• 19l? ful o ..... la C•teH• Pea.al 4e neotsototaat 110• •l p'bt•no 4e 

r.•stoo. 
S.te or11aatmo H Nnon•bl• ... 1• 1tlanlttoaotla 4el do._ elfotl'loo aaol,a 
nal ,..,. 1• noct•otf•, tanmtd'8 1 4totrt.llilolla 4o 1• •leovtolW •• "'7il 
oo, ad .... •1 4i•le 1 ooaot ... t* 4e taotalaolo8e• ,,.,. la ....... , .. clo 
1• eleotrtot .. 4. 
Dt•• 4• •• 191aea•lttlf.Woo •11 la ,....i .. t4a 4e la t.,.•taoHa ., eno•te• 
olla clo eleotl'lot .. ta la lllftatt .. tda ., lo•nolle u el ,.. 4o tn,.U•l'f• 
elfotl'lo•1 la ,,....1,.., el ....... 11.·a ldwl ~t-1 4e la te-..S .. lfa 4• 
.. ut900 r •tnl•l•• attll••191 u ol IU'Wltto -.uoo .. •••tf• •lfttft•• 

11 lpt&ll!t 4t tmeH•lp•• ••tdu• 011) 

• 1,1', • ol'9d 1IOI' 4tonto l'N•ll••i•l ol laott tuto 4• lllftotiflÍIOtoaH 
!lfotrlo•o ooao or411ant..o JdltUoo 4e•••tNll_.o, t• tlo• lH dl'll••too -
tunotoneo• 
• ... H •• ., '""°"" la lnftoti,...t'8 r el ... noilo uport-~J. ooa le f1 
naltcle4 .. N•h•r loo 'lll'Olll••• otoatfflooo ., teoaol'-• .. Nlaoto_.oo taa 
to ooa ol •3ondoato oHO on ol ...... eo1tenHo .. la taluotl'l• ol•tnea · 
aaoloaal~ · 
• Contrl'bulr e la 4thol,. • t•l•awt•, ...... 4o la illlaatna •1,.Uloe,-
4• •••11•• , .... 1..rao .- -~· • ...... 11 ...... u. eoolldm•• .. 1 ,.r •• 
- lrt•• ••ool'l• tanto a la CO.Sol,. r.to•l 4o Rootl'lotW 1 a la t•o­
tria 4• •ndaotue• ol,.triooe, •- a la• .. ,.u .. •• l1111atorfe F ... ._ 
Tloloo 4o oon•l tone Nlaoln .. H .. la tn4'aatl'la oldotl'IM. 

111.2 pmot.,.. - - """' 
llsioo • .. • •fo •• ol .- la 4tot1'11Nol,. ..... ..,. ol,.tl'loa .. -

••111•. a.ate ••• - ••l'ft•l• ...... 1 •11-1 ... 1111 ... Uo• ---
ioo., - t101tl1tol'11 te ooN& I• 14 dilo•••• laa'1taatoo, 11 lo• .. 1 ..... 
4• l! •tllonoo Htaa oono1atnclo1 011 el Dlotl'lto Mollll, t• ount'a oon oolo 
u o. 2C 4e l1t •aorf'lot1 total 4o1 •fo. 11l1toa otNo •111a• 4o alta t1nllla4 
4• J10btaoHnt 111ro tllllllll• ••11lta1 ••• 411 111fo lo •--••••· ,...ttoe .. to ...... 1..... . . . 

• IJD • 



11 Seotor lllotrloo •otoMl, que H •l oonjunto de toclae lH unl4•dH a 
nendona, Uneu de tnna•t•lcSn 1 de .. • equt 001 JllAN la senNOldn, tnn•l­
atcSn ~ dtatrtb110tcSn de la enerjffa ellotrtoa. 11 owal dul'llnte el afio de 1983,­
eatun inH'fl'lldO llOI' laa tnatlll11otonea que H m&Htran en el ouadn Irt.2.1 

'Pi 90 de Central '11Mro de l'dHro de 
Centr"1ea Untdaüe 

S.Otor lllotrtoo laotonal 16) 498 
ltcboellotrloae 74 201 

fel'llOtlllotrtoae ª' 297 , .... • 90 
Ctolo O•Ílt..C• 5 20 ........ 31 84 
c .... u1a1atena 18 f l .. ~ .... 2 10 ..... l 2 

,,.,J. 

u .... 4a ...... tolla ., llotn•tdl 

111....... ... ....... 1H 11 .... 
(IU.-Ha) .· 

4;)4f 
' 

400~0 
11,412 230.0 
l,,O'p 141.0 . 
1,215 1'°·º ,., 

1)8~0 ... ,. 11'·º JH ª'·º ,,,., "·º na ·"·º )],,,. ,,.., 
14,1''3 23.0 

1.,,,,., u.e 
1,1)) '·' ..,,,., ..................... 

............ .. •• us ..... . 
]d,OJ4 ... ,. .......... 
1,,120 ...... 1 • ....,.... 

. ....., .................. . 8,417 ....... 1 .......... 

•',' 

• Í]l -

1 .+ ,;· 1' 



'·. 

IA• oontrelH ••"'°"º 4• o•rda o1'otrlo• cauo Hturiordn on 011ereo1-
dn dUl"llnte el •Bo 4e 198), oe onouentran dietrlbuidao en toda la t.'!ldbllo• -
•ztoam, oomo Pl&Od• apreolaroo on ol •• el• la fi«Uft 111.2. 2 

11 91.te• lllotrloo laotoaal • enouentre 4htclldo 11&1'& faoili tar 1• •d­
•inietraot6n do la ~nel'9olln ., tren .. iot6n do 1• onercfa o14ctrloo en , ..... 
do oontrol que Htan tono4ao do la ol4'1tente tona• 

Aro .. 4ol norte, OOmtlllOOta llCU'I n Ana !Jol'ffoto <•••J»nnllo lo• ••tallo• do -
Sonora 7 Slnaloa)t El Ana •rte (o•onndo 1H Hta4oe 4o Clltbuahua, Duan40 
7 •rto de Coah~l11), 11 lN& •ore.to (ooaoronh loo H-400 4o Coahllt.la, a,. 
YO X.da y 'h11111ulieao). 

lreH del ~P, OOl!!11UHU 110l'I U be& ~Olcloatal (OHJtl'OndO loo ...... de -
•,.ru, 1•11••• Coll•e llloU..Ca, A49••1l••'-•• Z.O•too••• lan Z.h Pota 
•it !luaM~wato 1 •rotaro)f 11 !Ne Coatl91 (009 .. rlAo lo• HMaH clo llien& 
ro, llnoo, 1'on1H, Dl•trUo Pe4o•1• RHalto, ftaDala 7 •rte 4o 11'aoll1a)1 
!1 Ano Ol'lontal ( .......... 1H ...... •• ToNONa, •lla••• Oll•••• OluHa 
,. parto to ""9llta, 4o •• Wo '-.ton r to ..._ll••>. 

· n 91.•to• '1.-.....at .. u (oOQNnl• loo ......... la3• cauronf• lorte r 
la~ Calltonfa aa.)1 r 11 ••te. Pnln•ln ( ........ lo• ootaüe 4o a.... 
••• ,.. ..... 7 Qlal••• .. ,. ' . 

' . ••• ., .................. ···---~ ........ u-.. la .. .., •• 1 ... , 
• a1.a,. .._" ... -'l•l-• "81'1•. 11 ..... latonOM0...0 .. t•l 

.. • •• ol doto• 'ei•wt.oo tu n"9 1• •ro• •ria 4o1 '91• 1 •• olo .,. .. 
oomo •htoM daloo 9lno,..nl.Uo, OIÍl1..,.lldo fNa• NlaHw .. te '*l••• .­
t\MNn oo• •i•t••• lii4011Utle11te•. lata 'NI e14otrioa • ,..... · olt•na• •• 
ol •• •• 1• ttgun 111.2.3 

O.ata tultt•n ••- .... s ... Saotal• .. 19,0041t11•H9, 08' •-. ººª .w ..... 1 .......... n,e31 .... ,to-1a ... , 1 .. n.1 ............. . 
1•• .. tablA• 111,2.4 1111.1.5 •• Jll'OJONlonon .. Yl9'4a ... •••11• ••o~ -
• 1 ............. , ...... . 

Clah ••l--• tÜlt'tola la lafo,..t.cSa •ntorio••HN•,...._ al lllietol' 111-
ltlloo, .-. H tol tuo • .... _. la G•ldln Meal to lleobiol ... . 
Aao .. • lo! oooto• aAHoo, moten otN• IHta1•1o8H to,_. ........ tutfa 
la• .. 1 ............. 1 ...... 1tl'lwte, ... ,... •• - - ..,..l'I. ,. lnlu-
tri .. t• ....... ollao 111-• ••to le la .... •• ·•on-•1 r .. 1 ..... 
................................ ,_,. ......... la ..... ... , ... -..... 

• 1)1 -
'.-·., 

-'.:, 



• ... 
t:: 
• 

OUAYMAi 1 
l &l&·Ulll 

" MIDIOILICTllCAI 
V VAPH 

' fUllHAI 
c CICLO CONllNAIO 

D OllRL 
CA CAllOILICfllCA 

• HOfllNOILICHICAI 

CENT•ALll DI MAYO• 

'"'"ª"" 
.u. Nlfll.LO • 1110 HCONDIDO 1 IH • HI& 1 

INPIHNILLO 11111 • 11'71 

fl•UCAL l IS• • 1111 

a DOMINflUIZ •ANOO"UU 1 111 • Jl&O I 

CAl'AC:IDAD I MW • OWN 4NUAlE!o I 

1.A llL•lllO 811AVO llH•IUTJ 

ALTANlllA 17&0 • ilHI 
SALAMANCA 1111 • &1111 
,CO. NlllZ 11101 • TULA 1 IHO • U.O 1 

'°"'' LUllul 1 au • IUll 
VALLI 01 NUICO 1 7JO • UZO 1 

11.M. fOHH•CHICOASIN 1 l~H· 
S&HJ 

UNAM FE$·C 
TESIS PROFESIONAL 

1 M E fl6URA 
. • · · m. 2.2 

CENTRALES GENERADORAS 
EN LA REPUBLICA MEXI­
CANA 



AREAS DEL SUR 
1 AREA CENTRAL 

.,. . 2 ARIA OCCIDENTAL 
~ 1 ARIA ORI INTAL 
• 

· ARIAS DEL NORTE 
4 ARIA NORESTE 
1 ARIA NORTE 
1 ARIA NOROESTE 

SISTEMAS AISLADOS 
7 SISTEMA BAJA tALIFORNIA NORTE 
1 SISTEMA IAJA CALIFORNIA SUR 

. 1 SIS.TEMA ~ENINSULAR 

- ENLACI A 400 KY 
- ENLACI A 230 KY V MENORES 

·' 

.UNAM FES·C 
TESIS PROFESIONAL 

. 1· M E FIGURA 
• • · m.2.s 

RED ELECTRICA V AREAS 
DE CONTROL DEL SISTEMA 

LECTRICO N AL 



·-··: 

IÍiil'o-
•lht. '•'" o. 00.lt• ... Total 

'l' 

seo•r GtoViH 
·· ll•oioul .,,,,2 ª•'" 1,22.J .1,698· 91 205 600 . 19,()()IJ 

. , &t•t .... ilhtil'i• 
..,,-: 

oo:· ~aoional . 6,'32 •••• 1,22) 1,636 32 205 600 18,808 

~i~t••• IDtel'Oo-
aeotado. laoioaal 6,'32 7,926 1,223 1,)34 9 25 600 1?,649 

6i.8tl••·lllt•NO-
áff•ado· Ion• 378 ,,,,35 432 '184 600 5,729 

A&'•~ loroe•t• 32? 192)8 -- 126. . 1,691 

..r.a·BOl'tt -- 612 180 276 -- 1,068 

AHa·lorHt• 51 1¡685 .. 2~. )82 600 2,970 
at1te•a.1Dtel'Oo-
neotuo·sm- 6,1,.. . . 4,391 791 5SO 9 25 11,920 

:; Arellllutral 1,816 2,454 2'18 346 - 4,8~ 

"' 1 Ana Oooideotal 313 1,762 15) 1)0 9 25 . 2,)92 

· •• Orient~l 4,025 1'15 )60 .'14 4,6)4 

&i•t••·ft~uua 
&Xloali · 28? 189 180 656 

auteu.Penin•u-
'18' )67 11) 23 503 

li1te....-Zndepea- .,, 62 59 196 clientH -
" 

"'!· ·!fabla IH~2.4. Potl'IDOia Rtai Instalada en l.• Rep6blica "-xioana 10 198) 
.. en Megawatt~ (l'IW) 

'· 
~· ·'. 

" , ;· 

1:<<· •. •.·. ;' .. • .. ; •. ,;;~~•;: c•'"':'.;;,;t/.:/;~;i:, .i):.:;: i<; • 



... =:. .• • · .. : - -~ ·.: 

lidio- . 
. eJ.aot. e leo. ' !'otl•l' 

Seot:i:!~tl'iOO. 20,'8)· .... 122 4,281 i,261 10'1 1,l,3 2,424 74,131 ,.:; 

8i8ti•• Sl oui-
oo: lao.ional 20,583 "4,4'11 4,211 ' ' 1,a<M 1 1,353 2,424 7",31'1 
&ta• ... llltel'Oo• 

41,9,... ·••oti'e4o• l•ioaal 20,'8) 4,281 1,007 - 1)2 2,42' '1013'1.• 
li••llla· ·liatel'Óo-••••lido ltorte 1 4"0 . ' 11,110 1,90, ""' - - ·2,424 25,125 ...... ~ .. ·· ,1,761 5,621 1'1 - - - ?,406 

. ~· .Orte - 3,,,. ,.. 1'11, - 4,715 
Al'ea.Jc.reatle 179 ·e,'26 1,317 ~'8 - 2,424 13,094 
ii8tlilÍla<IÁtel'OO• 

2)~M4 ¡ aeotlldotiv 11,M) 2,375.' 261 -· 1)2 45,256 
Afta OeDtl'al 4,4,1 12¡ec>I ),.. 210 - 17,Ml 
üta·oooide1atal 1,045 '·"' "6 1) - 132 - 11,220 ""ª 01'ientla1 1),14'1 1,052 1,956 31 - 16,19) 

&t•tl••• 'M.1uaa• 
1,oe7 1,221 2,418 11eu••11.·. -· - 110 - -U.••-' Jtaiaau-lu 1,4)0 17 - 1,518 

81atMU ·.· IadepeD• 
514 di•••••· - )51 - ,., .. ' 106 

hl>le 1u.2.5 Geael'80~6a a.ta Jliopol'Oioalda pua' la lep6bl1oa tllaioua •• 1983 
eaQ11natt•-ura (CMa} · 

: ~ 

·~,<.;',;;;<.\.,¡. ,:,-,;_i·.· .. 
' : .. :. 



IIl.l 1,!PU1CJOI D& IE!Ol llfC!gco 

ta .. nenoScSn 4• enerl'f• elfotl'loa ha ••••n•4o t11Dla•ntal•nte en 4H 
r.aeatH enardtto•• Pri•rt .. , qua •n loa bl4rooarburoa T la laldropotenola, 
ou,a l•J10rtanol• ba ftrlado -., "°º a tra~a del ti•Po. 
Sin .. 'llal'IO 'PQe4a notar• que da aouerdo ooD l•• ta'blaa 114.J.17111.3.2 el 
baollo 4a qua la partloi,.olcSn da 1-• oentJ'jll•• bldroelfotrlo•• ba eetado 4•-
0NOlanllo, T que lll• oentrialH tantMllotrlo•a que utUlaa oo•buaUbl•• rcS­
aUH ooDO al oom'bu•t41eo F al •• Mtunl o el 41Hel ban Htaclo ou'brieaclo -
oero- 4el "°' 4• 111 pMNo14n 4• eaer!f11 ellotrioa iau neoHlta •1 pafa. 

'9r otl'O lacio, •• ·1•• •I-• te'bl .. ,a •atea ••1oadaa, • ob•"" la -
toa. o .. lla 1 .. ewl•lo• .. • el eeotor elfotl'ieo •nea•, •• 111 !181'tle1-
""º1,. 4a lOI UteantH U 1IOD .. aa•tNlH ellot1'1011a, Mate ea la Oa11MI ... 
iD ... lata OOllO ea la ........ icfle . 
... lfa • .,.... •~•""• a ••,..to i•110l'tante • lataN .. te 11• •• el ono1 
lll•to 11• •" teldto el 11•._ elfotl'ioo •• loe Gtl•• 20 •••• el .-1 ba 
lito • - .... 1 '·" •-1 ................. , la ....... 11. - ..... ... 
.. ,.u ......... T ••• .. ,....aso. 
•• --••• ..... a loe,, .. •ttl•Ít ,.., ........ 1 .. ··••-.•nia • 
1 ... 11 ............ . ... ., ... •• M41• .. •N9illl•to • ..;.1 ...... . 

lM• • "'170 
1'70 .• 1918 
1'7S • 1981 

u.e , ... ., . ., 
118 ... 1 t .. 1 .. 11• el d tao .. ONolaleato no • M ••tato aoatelll• ... • al no 

· 11• •• el eoaU.do lla telAHo a clliild•t.• · 

.. ..;.. .... 1· .__ ... -awr· ~w.•nu, • ,.... ., ..... 1. , ... •• · 
·- .... tiatrltlld ... la ••llfa el .. Ule~. ea el ,.,. ea· le8 üfoNatea: aao- · 
teN8 .... ti9t ... , "9t•t•• auUU.ate el eeotel' l114\18tl'lal 1 •-Nial 
le ... 1 ......... sa .. ea la ••ta IU.J.) 

/,,' 

;.'.: .. 

... lJT• 
. 't'' '','• 

··:;·: 



' . 
. •' 

Alo 

19'5 
1966 
19''1 
l<J68 
1969 
1970 
1911 
1972 
1913 
l9T4 
1975 
1976· 
1971 
1'18 
1919 
1980 
1911 ·.·. 
1982 
191) 

AIO 

19'5 
19" 
19'? 

.19'8 
19'9 
.1910 .. 
19Tl 
·1912 
1'11 
1914 
191' 
1916 

·1m 
19'?1 

;1979 
1980 
1981 
1981 

. 1981 

BHro• t•l•OILIOIJ'RICA 
ello t. laeol' c. Goab. 'hño1aa O.Oten. Co•'b. l•t. 

2,149 l,'175 241 
2,482 1, 111 252 
2,511 1,86) . 268 
2,lj09 1,933 154 
1,229 2,0)1 191 
1,228 2,353 -.., 
1,227 2,61T ]18 216 
1,2• 2,698 619 -l;446 3,049 "' .,, 290 
J,,n lt415 1)0 911 .,, 259 
4,044 3,821 '1º 1,00J 15 251 
4¡,541 5,012 ,10 948 .,, 214 
4,723 ~.ocs1 720 1,aN T5 24T 

'·"' 6,4,, 120 1,•1 .,, 249 
'5,ft9 6,'P16 TIO 1,2'9 1'° l:W 

'•"ª ,,,16 '40 l,lto 1,0 UT 

'·"° T,41' · . 1,211 1,, .. 180 UI 

''"° 1,115 1,211 1,• 
., . 

101 ,,,,, .. 
'·'" 1,11) 1;• .,, 91 

lttft- t'l••atL•Cfl!Cl 
ello t. 11a1IOI' c. c.-. 'l'lll''llo•• ......... a•. Iat. 

'51.CO 41.61 ,.,, ,..,, 39.IJ. '·'º . ,..o; 40.11 '·"' ,2.11 40.11 T.)8 

"'·°' 3'.02 '·'' ,, .• ]8.18 8.0I . 

. "~" 41.11» 
. ·~" .. ., 

-.TO 32.01 ª·'' ,.,. 
"·'º 19.4' n.n o.98 J • .,, 

·. 42.°' "º··'° 1.,, 11.co º·'° 1.ot 
.. 41.n 38.95 6.n 10.19 º·"' ª·" )9.6) 43.Tl ,.,. .• ~., º·'' 1.40 
lt•• 41.85 '•" 10.41 º·'' 1.04 
lT•:W . 4'.14 5.15 '·°' o.,, lé"8 
3'.,0 "'·"' '·º' a.11 1.05 1.6) 
40.tT ., .. , ,.,, 1.14 l.Ol o.,. 
11.65 41.01 · 1.01 ... ,. l.04 º·" )5.61 .,.,, 6.,, 9.11 1.11 º·" 14.lT 45.54 , ... ·~91 l.at 0.48 

.. 
f.\1a u1.).1 Oa•t... ta1talata •• OMNOt•n ." 

n 
Cal'b 0 Total 

4,165 
4,515 
4,642 
4,196 
5,6'8 

'·°" ,,..,. 
6,913 
T,Tl5 
l,l?l 
9,810 

11,460 
12,0fl 
1),991 
14,199 
1.,,,, 

)00 17,)96 
)00 11,)90 
600 lt,004 

•• 
1 ºª"'· 'fo tal 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
laO 

· 100 
100 
100 

. 100 
100 
100 
10o 
100 
100 

1.11 100 1.,, loo 
·1.1s .·JGO 



-
ltdro- 'l'IBJ!OILIC'l'BIC& Clll 

Allo •llot. Y&'llOI' O. Coab. 'l'aarbo4u 'leoteN. Comb.Iat. C.l'tlda total 
. -

1965 8,638 5,590 389 14,717 
1966 9,954 5,742 466 16, 162 
1967 10,85' 6,601 

.• 479 17,93' 
1968 12,4Cl!I 1,0'18 5Jl 20,019 
1969 1),103 1,974 .,. 2)~065 
1910 24,eo, 10,3'0 865 26,0)0 
1971 14,., . 13,321 4)1 4~ 28,dl 
1972 15,14' 14,790 1~060 447 ]l,5)) 
1911 11,a11 15,4'2 2,070 161 470 34,244 
1974 1',102 17,91' 198 2,GA 4'3 .,,2 ]8,oal 
191,. 15,011 191"2 1,,41 3,401 511 714 40,87' 
191CS 17,CllT 21,1• 1,912 2,31' ,.,, 

"° 44,,32 
19n 19,035 2'"110 . . 2,04, 195)? 592 .45' 49,,,,, 
1918 1',GH )O¡Jll 2,411 3,017 ,,. ..,, ·52,917 
197, ' 11,~- n,ote 2,317 3t:M3 . 1,01, 454 '9,0'PCI 
1,eo ' 1,,.,. 11,011 J,157 ),'2) '1' .. 311 ,1, .. 
ltll. .... .- 35•'" lt45' J,IDa· "4 251 )J '"·'"' 1911 ... .,., . 40tCl2' 5,171 2,4J1 1,2" 187 1,111 Tl,22' 
1913 . .,,,., ...... ·~·l 1,1111 1,3,, lOJ 2;414· 14,831 

, .. ...... fSilOILIC'l'IJC& . ' ' elle t. .... C. Com'lt, _'1\año•H <leoteN, C••.lat, Cal'llcSa Total 

19'' ~.10 )1,6' : ª·'· 100 
1 

19" 
,. ... ,, 2,88 100 15.5) 

19'7 '°·"' 3'.11 '•'1 100 
19'8 81,;'8 ' 1'•3' 2." 100 

1 
19't .. ,, .• 38.'1 ],41 100 
1970 "~" 39.10 1.12 100 
1971 .50.10 4'.n 1.53 1,60 100 
1912 . 48.3'J 4'.IT ],]I 1.41 100 

.1913 "·" 45,15 '·°' 0,47 1.11 100 
)974 • 41.18 47.14 º·'ª 5,44 1.22 2.00 100 
191, 3'.73 "·'' ,· 4.03 8,31 1.11 · 1.eo 100 
19" -·· .,.,. 4.3) 5.)0 1,)0 1.11 100· 
19'7 ..•. ., 'Jl.f'J' . 4,11 J.14 1.11 . 0,9) 100 
lt'fÍ JO,)) 51,14 '·"º 5.11 1,1) 0,89 100 
1919 JO.TI 51.10 ,,,, ,,.,, 1 • .,, o,.,e 100 
1980 "·°' ,,~ .. , .. '·ª' 1.48 . º·'° 100 
1981 ]1,01' 52.-:M. '·°' .•. ,,. 1,42 . 0,)1 º·°' 100 
·ltlt 11.04 "'·" ., .. .),)) 1.tr' 0925 1,75 100 
1981 11.51 "·'° '·"ª 1,'8 1~•1· 0,.14 J.lt 100 
.. .,...1. 1n.1.2 'll111reoi'.Sn 1ruu·&-1 
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.: .··' ,· 

~ 

.. 
1979'.: .• 

·:,', ' 

U.atol'. 1975 1976 im 1971 1980' ..... 1911 ·1982: 198) 
•,': '': ·'. 

'· 
lDd~•tl'lal. 

·. 7 OoUl'Oial 
. 2)•2'' 2~,4J9 . 2'1i'4'1 l0,090 )2,72) )4~).,. 3?,'193 ')9 696 . . ·•. ..o,,,, 

Doal••ioo 6,0'6 6,706 ?,)62 8,269 • 9¡210. 10,038 u,2u .12,513 ·12,979. 

All'loola. 2,2'? 2,4)7 2,6,2 ª•')' J,)21 l,746 ·J,N .-,ao1 ... 411() . . .. 
ilD Prooeao 

de 
·raotvaoi6a 853 323 359 3'6 232 lS6 411 22 

' Otro• 3,009 3,306 ),598 lt'lM ,J.936 •,14) 4,198 .. ,,,.9 4,223 

l. 
Yentu • total•• ),,.., )8,211 lf.l,,18 ... ,.~ .,,,.29 52,657 '~··" 61,479 62,21? 

116otrióo 5,459 6,421. 7,42? .,,,,J 81Ml 9,211 10¡42+ .11,746 12,61• 

fo tal ~,879 --.,6)2 48,9't-5 52,977 "·º"° 61,868 67,879 73,225 .,..,831 

Tab1a1n.3.3 O,llaUllO de ID•l'Si• ~lot~ioa ea Jllzloo·u Gii••t-~llóra (GWb) 

:. . ~ 



n1.4 u.ye:• 1>1 pg?J.& !LIC'l'IICA 0111JD-1>1m1P 

le ~ oon'nln1ente baoer \UI au.'11•1• eobre la ot•rt& 7 la d•••nda de la -
•nercfa ellotr1ol!I en Nzioo, 'll!ll'& tenerur111 fdH ele oual ea la et1o1enc1a de 
tocio el Drooeao que en'f\lel~ a la ~neraoi6n de enerlf(a •l•otr1o•. 

J& tiCQft rn.4.1 1111eetra un eaqu•• que oonthne •1 bahno• de l• aner­
cfa el•otrtoa, del oulll .. fJU•d•n obMml' trea 11Untoa tnt11reeant••• 

l) la otePt• Ht• 4a4• en un 69.44'( JIOI' loe la14rooarburoa, del que un 55.85C 
•• •'POl'tado por el oo•buatdleo1 un 11.8oC 1t0r •1 ca• natural 1 un l. 79' oor -
•1 dte•l. 11 reataat• )0.56:C l)Or otru tuentea itl'taartaa ooao al oarhda aon 
ua 2.89 .. la lltcll'OJIOteaota oon un 25. ?6C 7 un 1.91C por el •110r orowatente 
•• POIH '190tlNlOH (wr la tt,.ua IJJ.4.1.1). 

------ IHroeHllu .. (Q.44C) 

_.--1,---- •••• ... .,... •• C 1.91c> 
...-:::::;..-..,......_ GalWa ...... ( 2 •• ,., 

__,, ___ lt ..... tad. (25 • .,,., 

'1111" .. Jil.40 1.1 S.truotura 4a la Oferta 
da alaotriotdacl. 

2) la •••• •• la •l•trtoH14, ••t• OHJIUHta 4• la atlUleate tona• clal -
tetal 11•11Aoe el 54.ad •• apUoa4o al a10tor 'tlllblatrl•l 7 •1 ... tor oo•r­
ot•h •1 1'.)4C ,. .. el eaotor •Ht .. not•lt el 5.91C al .. tor all'fool•t •1 -
'·'•' al MOtor •moloat 7 el n1kate 16.87' lo eoa111M el 1111'0.So aeoto• -
al61trt10 (en a10• 111'011lo• el 4.44!& 7 en 'Dlr414•• 'PO• trea•.S•tla el ·12.41C). 
Lo 111al .. •Jll'901• •• Je tt,...,. 111.4.1.2 

-----..... lllllutl'f.al 
.--~ 7 c ... rot•J ( '4.ld) 

..... 1tntot•• C ,.'4C) 

.. to• Apfoota (,.,,e) 
---- ..... ••H••l•l (11. 14C) 

llotor n .. trtoo (16.85C) 

Pl«U" 111.4.1.2 •truoW.ta •• 1• Dt•nb 
da alaotrtotda4. 
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l) U tzoan.tonar 1H lll••H•·hozoa (lllb) .. nerac!o• T relaolonadH oon lH 
ltlocalorf•• (ICoal) utlll .. 41l•, .. obtiene una ettotenola d• oon..,.re14n 4•• 

lo•l ••~1••4•• 11ara la .. ael'llot6n 4• eleotrioldad • 196,889 1 10' 

OonnrHendolaa a tJlh .. Uen•n• 

l'or lo que la ett.otenota 4• •n•NOlcSn H h• 

ti a • .,•d• 4t eu41 a 100 • 
1 ... ., ........ .. 

lo oul etptfl.oa t• •••• • .,....... .. a teRlo 4e 1• ... ,.,. aeo•IU'l• -
11H• ..... R. el•trl•IWt 1' tM •1 N•te • oon- •- ,.ICidae te tNa .. 
fon.al .. . 
Ca'9 ••t .. •• .. HW olfa • • 1•1"'9 el ...... loto ... l'Mli • •1 -
u111Ado, ,.. lo, .. , HW eflol••l• 4ttitl.,. tata.ta-'•• 
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• s: y,, 

1 

COM8UITilLI ICAL 1 ft.1 

có111u1rouo· ..... ., 

6AI 

'•.111 

OllH&. S,111 

AGUA 

Sl,711 

H~tlACIH IW 

HIDltOILIC fltlCA ....... 

IHHOIA, 
tlU f.A 

.. rotAL • 
7',tU 

DURAN TE · 1t 1 )' 

CONIUNO , WH 

CONllCIAL 1 INDUSfltlAL 

'°·'" 

DONllflCO 11,HO 

OflOi 111\'ICIOi 4,lll 

AtllCOLA. ,,UD 

ftHDIDAI , l;Hr 

·_; 



nt.5 Mll!RlP••u••mno 
ha te•• UM f4• .. la Nlaotl• , ... uht• ••tn el eon.mo 4• ener­

cf• elletnoa 4e· llht•• eoa lH 49111111• pafe .. •H•••t• tahatrtali•4H, • 
•l•llord 1• ta'1• tn.5.1 7 taaU .. • ...... •1 ooa ... , .. •:li•te poi' .... 
ttneatoa, lo oual ....... tl'8 •• la ta•1• JJl.5.2 

.. ,. .. qta n1otn• e , .. lfultal ........... l,JQt,ftl rr.n 
'·'·'·'· 1,J11,100 ·1•.ao , ... '81,141 '·ª' ..... _, .• ..,, 
11-at.• l'e4e•l 

,...,, .. ,, -- )lf•• , .• 
..... lfldle l'Jl,1'1· l.I) 
.... ta .. ,.,. s.1,. 
1ta11a ...... t.lt 

1 .... u 1p~- 1.eo 
,l ..... tll,,n 1.,, 
:Peleat.á llTl'80 1.,, . ...... 11',,. 1.)1 
a.t.Ha '. 1Qt,8'0 1 ... 
.u-.. ....... t1. 102~-' 1.n ..... 100,1111 1.19 ....... ,, .•. 1.tlO 
·wmoo. 'º·· º·" -....1.-.... ,.,,., º·" ...... . •. ,.. 0.11 
....... 1 ..... 1,nt,on 1 •• ,, .. , .... , .•.. ,,,,. -iao.ao 

.. 

•1-ia 1n.5.1 o- .... .., ........ -..at&l • 1'11 

....... 1,111,,u ,, . ., ..... ,,,. ..... . .. ., 
ii,l• ·. 1,.,,.,. 1•.• 
AhlM ... .,. ··-' .......... .~.·. 

llltlll t.'8 \";~~~~ 
'·~··:. 

••ta n1~;.1 Oia1 li 1 te ... ..,_ ·11•t1t• -..&tal 
.. Ooatt~-· .. 

. ' 

·. 't', ... 

.:\· 

. \' .> ~ .-.·. 



IV .- 'PllSPICftYAS DI UPUSIOI - 81CIOI pmco 

Bl oreoi•iento 1 •zJMtnetdn del .. ctor de ener,!Jfa ellotrioa en IWztoo, •• 
oÍ'UOi&l 11ara el oontinuo 7 pujante de .. rrollo de ·loa ..atorea ta4uetrte1 ' -
epfoola del •h, 1 MJ' •114•, .,.,. al •jora•iento de 1•• ooncltotonaa 1100to­

eoon4•toaa, 'POI' ello, ea 4e au• iaPOrtanoi• •1 anlltat• 4• to4o• loe t11oto­
"ª que tntenienen o tnf'lQJ•n en la u..-netdn 491 aaotor e1'otl'too. 

n.1 ••mm fll lllWJll p • cpcuqpm • 14 P!M 
RMPWIARM"1ª· 

la d ..... te eMrf(a ello trioa Ol'IOa ea fumila U ti Wl'eoa f&otene POI' 

lo 11• , .. o 'Pl'Olllatioo 11• • llaA9 ••taM n3tto • • atwl olowdo .. lnoor­
tltu.lln. Pero • _. .. •aotoaar ooeo loe tuto1 .. .- 11111 laflu,.a •• 1a • 
.._ ... do 1•. •••d• ellotl'toa a loa ñ4Ul••te .. 

• ) n ... 1 ... l• ..... ellotrloa. 
•) n. Ol'Mtldoato 40 ..... tloo • 
• ) n ... 1 ... loe ... rdtSooe •lttl'Mtlw•. •> ta.1-.1111 ........ . 

a) 11 ... to .. la oleotrloHal, Hu tutor t• .. tol'lll• u•••• _.Ha• 
el ••- .. la •1•vtotta4, n •1 ... ot ,., •• • • •tilleaio •- hotor 
..- .1111 .. la .._ ..... eloovtotM, tll llat.- Wo .- toCa.ta • ..... 
t• •• .. 111t3o to • wlor nal, no • tltM U1IOl'lft01& eoltft ol . tftoto t• 
............ •• ol oon••• .Sn oabar,. •M un tutol'>S.po•taate ea el f'\&tvo 
OOllO 11111& ..tita adtotoaal «• ,.otonalt1Aoll• •n ol UIO 4• la ••••el• •14otrl• -· •) J.ie U"9tóa .._...,,,, .. , , .. 1•1 .. ate ••loe que,... ..... ta-~·• oe-
1'Nlut,. o• el Ol'Hl•ie}tto 4e la ....... do 1• -·~· tllotl'loaiJ 4e•Ho ll 

.- ol awato .. la ll01t1ao1'a treo OOM oor·••-•t• ol oreelldoato u la VI 
-.... .. 1 .... l• "ltlaot• , •l ..... 1 .. Tita .. lM MbUuto1. 

e) 81 ... so .. lo• aaH,..\1001, u .. ~· taflua•I• eoltN la 4eaa114a •• 1• 
.. ..,. ol•vtoa, ,. , .. et .... 111 ... ,..ttoo• ,,.. • .. ,,1 .. 11 oa üteNi. 
........ t ,. .. 11tl' •. '"'lo O 41Hoatblllfa4 4tielft 111•1' a •,!_U .. 
ñoa •• la tlootrtoth4 C,or •3•••1o el tnnapo••• ••w en lH otu4a .. • .. 
'ftl fol'taieotto '°• tl tNa•P02'tt ollotl'loo ferroTtano). · 

•) la eUuiol,. .. _.. •• , H un tutor ca• tntlaie fuertelllato •• la ••• ... 
.. l• .... ....,. ollotrt .. , oJ rU• to aott "14114 ooonlato• ut 11&fa, º"raotert• 
.... 1IOI' ol ,..._to lateno Jln.to (PJI), • w nflojatooa 81JON• oon-• 
•• nitrd• ol,.tl'too.' 11 ofeoto ••ti"' •• l• aott'ri4a4 ooOlllllloa M H taa 
üotat'IO • ol º"90rtaatento 4o la t ... nt• 4• no""°'a ol•trtoa, oollO lo •• 
•• ·.1 oa• .. 1 eteoto •eitho, •• «Mtr, qua o•nlo • Uenea ONol•tentoe -
.,.. ..... •• la ooonoafe, ..otlt lo at_. ta 1•. u111nta ta la oneriifa ollotrtoa. 

• 14,. 
.. ·~ . 



'9a1in4o .. •• oaeat• qae d•ed• la planeaolda 'I oon•tl'llOotla 4• Qllll oe ... 
tnl 4'1Del'a4ora 4• •••.C• e14ot•toa ba•t• • .,. .. olla oo•rol•l ooaPHal.• -
u 11erfo40 •nod•ta .. nt• lle atea •lo•, H neoe•l'lo 1• elallo"4ttln 4e ua -
PJ'0"9 .. a l••IO pla .. •• la ....... do •ne•lf- ollot•toa 111' .. la plaaeaolda 
del •• .. •rollo 4• lo• 1118'• .. • ellotrlooa. 

11 o'b3eun Wdoo lle ••t• ...,.,,.. •"• ol to pro.S1Uaar la ...... a 
enerwt'• ello•rloa ,.. •laatftoar lH lDW .. l••• ooo•t••• DM••rl••• ad ••ao el ... nouo .. 1 .. •l•teM• elloutoo• •• la ........... trea•lldla ~ 
thtl'l'tnloHa. 
Ca'9 IOlH&I' •• 1 ...... ,.... ..... to ...... a la ... •la••• .... ft8 lllo • 
4iff•t1•• .. ,... .. ti', .. , .... 101 ,... .... 1.ri .. 1 ....... ,..,,_ ....... 
aioo•1 41 ... •"UtW .. -.tatetn, ta•• .. la._. .. oto. 

la , ..... 1 .. tla .. - .......... ,1 ........ ..., •••• ,. .......... .... 
• lal'Slt ltl•• 1• ,......1 ........... ..., •• 1 ......... ,.. 1• ........... . 
tal ......... . 
• ... •tillllte ·- ............. 1 ..... 1 •• - ..... -.. ............ -
eonumaol,.• 

•> ................. ,, 
............ - ....... 1.,. ...... ~ ........... ,._ ...... 1• -

....... 40 ..... -. ollÍltl'lll a U.Tle ... 1 .. a•e &ateftONO 'I • ••ltoo U • 
ftotor, ,.11 .... 1 .. to -• t• o l-1 a la atM, • •• ,. ..... ~. M•"rl· 
oo 11e a. ..... 110. t ••to ""•••3• to •••nollo ..Utt .... •• .......... • 
,. .............. l• ....... ,. ... 01 ........ la llftnltat ooa .......... -
ldln · •• la lotoftd .. t,. lol r .. to• atltttooato a ..... •• u• ••tia • • 
. 111trUo•l•r, 0111MlalMnte el Htll oe _. ....... oa hlUl'Ollo o- mlñ•• 
') eomltetf1 MU! le •-'• .. twl r 11 p '* ti ""'1• 

loto ...... lleW lllWl•l'l•oa elauao ... lolOllHU la .. ....,. Wl-l 
ta1 ...... 11 .......... 1-1 INto (Pll) o el ,,.._,.. 1 ...... .,.,.. <m> 
, ........ 11a 1o ......... n ... tewnoo on es e. la .._ ... e. ta .... 
tf• oilotl'I••· laa n1 ... 1 ... ,. .... •tN aa1lo1 fllllooa .. ata,.la .. • la 
ola ol .,. .... leto .,..._ • •• 111rtt...ia ..... to ._.. n ol ••• lo .. 1-a 
ea to•l'Nllo, lao .. , .. •••• IO••t .. to n • .-.. taaldtoft.• •• .. .,... 
no ..... .,... .. a • •••llf• ••t .. 1 , a • ...... a ....r• eWotl'loa. 

o)WtetetewJeUn 

• ••to ...... • ••Wliu •.too ... ton• h la 111•111• 4t1 •f1, ad • ..... t.,.•,l'I•• • .,..1n ... ••t mm r • .... - oot1 .. 1.1a .. 11 ...._ 
1110 ..... i.tiua ...... ,.._. •• .... ..,. 01,.tn ....... •••• ...... ,_, 
atab4•a • jmltaa, otttoldlalo• 4• oll•• •'""•ti• 0C1Qloto ... 1 llifa. 
~•'bll11 Ht• llitoto •• •tu . ,... 1tlaaHot..S• a oorto •11110 ,. "89 ,.,. lal'IO -
,,¡"•º taóluyo lila'BOdolonto •• to•rrollo 4••111•4o wataa. · 
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•) !ltd• 011erdtp 

Jt.te •todo tnwluora Weloa .. nte ol 'royeo!o 4• de•rrollo de u •f• oa 
11ArU011lar 4o •nen que )UOcla •r OH,.r&4o ooa altdn otro Htudto que • lt& 

·,. booho ••otro 'Pllh que ot~ u. teadeaota otatlar ,.ro•• ua eta• ... -
••••lla. 11 dtMnollo de loe .,,.r ... 11111do •• otwtlar •• 1•• lfneao pura-
1••• 'Ptl'O 41forente en laa lfne~• eeotortaloo, tt0r •j••~lo, qÚ. uno tefll& 
IP'•ndH oanU4"4!H de J>Otenoial hldroeUo trloo 4110 we4a MI' 4e•rrollado a -
bajo ooeto 1 el otro te~ nooo J>O\•nolal h1droe14otr1oo que dtbo1' de1&rro-
11ar .. a u oooto niiertor. in lllto4o •• 111J10l'flotal•nto atnouw, Jlll'O Por 
1•• diftHnotaa aeilaladaa no 11Uada •r aanl1•• .. to rooo•nclaclo. 

o) Cemleelfp wqel "In al •lpr fo 4eemllo tol m 
, le armtfa •• wrdt •lfe'dtt 
••• ., ... •••l• el JONoÍltaje 4t oreetaleato hl Pll, el óeal •• pMJ. 

oato •••'" ol '°"º"tajo h h•nollo 4• 1• .. ., ... ,,.to ••r4fa·o1,.tn• 
... Mateo MOtOllH MM .. ,..lltlo. · lt M e\• .. ·- atete UI OOl'Nla-
ttla ., ... , •• ,..._ llaoOl'M • ,...,, .. ,, •t ... to 1ntiu• tol ·f\aturo tol 
1111 ... l• ..... '"' •••• , ......... , ............... 1 •• 1 .............. 
ta ,.,. __,,tloH la •-ata .. Hér~a tl'9tl'loa ._"°'• la.·oo.,.laol,. -
,.... •• _, "'"• ,.. lo •• • • _., ... • ,.....,ettoo "ld'lalllo ., 1-
h .... ta •••4'• ol,.tnoa •r •.te .,, .. ,. · ·· · 

1) • w-wa• ªs''•l •Mí 1. orinm•fe ....... te ...,. '*'"• 
r ¡a ...... M 4eN"11• te 11M!Mt" W:IW,te 
l~te .... • •tllt• to ... ,. •l•t1H al .,teto (e). la eonelaoUa •• 

ua 9190 •$ti'•• la oitoatt• MI' ol .,..., (o)""•• a .. t•4eou4a ,.,. .. 
,...., ...... te ..,..,. .·1o -.r..ia .oWout•. 

1)••*0 
• 

•te.,...,••...,..,., a lo• •oe dltt•• ... atoo,,..-• lla•·•i la 
lllfo ... lfa 4e - ~ ....... ····~ • d9'1H al ..... (e) ttil UoO • - • .,...s ....... l• ....... l ........... tl .. tl'l• , 1• .... 1 ........ . 
.. -.1 .. 1. ,_ .. 1., ...... •1 .1 ... ,. ...... Jliü ••••• •l"l••t••· Í"'l'll' .. . 1 ...... 1..... . 

........ 1 .................... uw .... _ ... ·i·· ·--_1,.1 .... . 
lH llltotM (e) o (r). . . 
Wl "'tete to. OHI '19• lH ..... Motll'leoi 4el eoa- .lllllltal •o uoqfa 
oW.tl'f.M ........... • NlMlfá .. ol ....... 110 IOl•fldM W .... ld•te 
llliltpfrl••l......... •.· .. . 
Vttltia ..... ~-··· ............................ l• ........... tll 
........ 1a· ...... 1.e1 .... 1• ................. •W.Vl• ......,,. .. , .• •l ,,.... ..... ,_1 lftto .................... •• IOQUte .. ~· ... 
leWNIM 1• .- •3•• • •3'1ete •l. tid•, ••• .. lafonaotla lat1tlrlo• 41j 
wld•lo., ... ..,, • _.... .. , .. ol , ...... lo 1....ra olfotl'ltia utftl•l•ato :.. ........... 

·,.: 



• ••'• ••Wlo • • eata •• 4etall•• oon "ª'*''ºa loe ttr0adaUooa 4e 
oor\o 7 _.tano •lHo (q• q.taa ooa1'1NniHo• 4atn 4el 1191'fo40 4e 1981 • • 
1!'?2), ,. •• JOI' 1 .. e&1Mtel'f•tt•• .. 1 .. o\1H e14otrtoaa ~ .. 119rfo4oe 
•• ooutNMl,., la• e\1 .. •• • ..-na u •moto •• •• Plll'foclo, .. , .. -
en • •J'orf• 4eottlta• J' o•tl to4aa •• ..,... .. Ao ooaatNOetdn o a 11U11to 4e 
tatoln•, ., ,,. .. ol oon\f'afto eatooar ol ... ll•l• •l HWlo .. 1 lup •1•• 
•• •• ..... • ••til'Ü loa ateotoa to lH _.Ha• oat1at44t•• t• • ••• 
Ya , ............. ,1 ..... t•• ...... lN •l ,.1 ............ 4eflaltal'tH -
el ..-. .. a1'otrt .. , le -1 at•tal'f• •l'l ... ta ol tolU'l'Ollo oooto-eoo..._ 
oo .. 1 ,.1., 'POI' ol ooa\ftl'to l• ••Nlaatal••I .. ,.... .. onectne •• o .. te • 
u..,., ..... lH ._. 4e onotld•t• .. l ...... olfevt••· 

,... l!Mu ..... •1 ...... tl ... i-.. »la• .. 1• ·-· .... ...,. -
o141Vi.a • ol lld•t • lia .......... al.._tt._. ,..._1,.10• 

X 'Qt 
. . ,, ~ .. aUe ... tt~ ·• stttt-. -. tatM tuetaloo leo •loftt "nbt• 

..... la ·-·· ......... w....- '"'' -1,.,,, ,... •PdU - ...... . 

.. .............. 1 ....... 1 .. ªº·. . . . ; . . . . . 

A' D• 
.· ·. . .. ••• otla oue..au. _. ..... •1 ........ ,.. .... ,_ IPD, atttt ... 
-. 1'9 • ._ ..... •t ...... '9 tlát _,, ._... 11iilfllt1I.• .,. "'1u1óla1 .. ,... •1 •·· 
,. .... ,¡: .. - 1,.,, .... __ ._. la ......................... . 

' I:~:; '· ,· ;' . ,· . . . . : , 

. lato• ................... u .......... •1•-··-- ,;.. ... .-....... .. 
.... 1 ........... rt .. ,.,. u ..... •' ............. 1 ..... •1a•· lét -
•1•~ :-• 1 .......... .--1 ... -1,. :r ie. ............... ª" .._ .... ... 
,...,t~ ..... tt••• ···· 

.... le.!eWtf= «aw 

........... •lee&• ......... •tlll .. - ............... Q ... .. 

a lM ..... te 1tCO -..""'°• l .... s.. • lllÍi•._ • ia -. .. n.a.1 ., J& 
... •t ~~ .. la ... -. .... 1'80 - ...... sttll .............. . 
........... J .... _ ... n.lldtate .... •l• 

• ""9ito• tw el •Ntllll•te .. ; lá •i.u. • 11...., oi •'- .. -. 
11, dlÍll .- • l .. ...._, .... • ,_,,_ le lu •au•tea ti8o11 · · 

• ' • . ",jt •• ·: ... ',· ' ' .. 

·.-...... .: . .... ~ ............ Úlllll C.) 
197' ~ 1,..> ).1 1• -a•; 1.• .. ,~.,... .., 
lttO - ""· •• , lt".... . ... 

' .... ., •... 
·~ ..... :«:':·.·- ··.·_\ ·ª•º 

··,' 

i 

. ' ' ·, .·1· .. ' 
';.·. 



,-.-.. 

•aats11a1 •2. 2 • • _. ae oreotmiento aon•t•nte 

S. ••t•bleoicJ .~111a •t ,,. .... oon el o'bjeto 4e ••ontrar el eteoto que 1'11-
«teN tener en el DroncJettoo de Ja 'POblsoicJn, el oonttnuar aon una ta• amaal 
oonetante de 3.2' • 

Lo• d•to• enoontr•do• oon e•t~• do• blJicSte•i• .. 111.Mt•tran en la tebla IY.2.2 

Alo 1 ttn 4e Julo 11 31 ae DioteaN •• 4e ONOlat.ento 
... 1 (C) 

(1) 19'0 34.,23 
19'0 )4.990 35.'94 
19'1 3'.188 )6.102 
19'1 3'.4tr ]8.0C5) 
lHJ Jl.109 19.-
1944 40.034 40.714 
1"'· 41~4" 42.1• 3.4 
19" 41.111 •l.549 

· lHT 44 •• , '.,.041 
l,. ., .• , 4'.'81 
1"9 4?.114 -~111 

(t) lrro -·- .... ,. 
'l,,. "·"' 49.1'0 
l9tl ,,."' ,1.411 

r~·. 1'11 ,2.149 "·°'' 1,n 53.,,, '4.82' 
º1'14 · '5.?11 .. '._~,,., . -'~'. 

'"' 
,.,.,,, '9.4'9 1.2 

lfrl ,, .• 1• 'º•l7' 1m •1.1" '2¡)51 
1'11 •1.J'l ···-' 1,,; ,, . .,, 

"·''° (J) ltlO ,, .• •.• 
·11eo. ,.,.,., 

"·"' 
(l), late .. l .ftD o..-: ..... 1 .. Pe•l•lla al e• .. lwate ... · 19'0 
(1) ..... 1 D OeMo .IJeM.al .. fRIW• al • ......... 1910 
(J) ...... 11 ,.... 'ltMRl ......... •l 4 .. twd• .. 1'80 

.: ' •• • '. >. • • • '· 

··9l•lá n.2.1· llltH .. 11 P.•leet,. .. , •• 1 
'' (11111-• ........... ,' 

. . ". ~ 
1 •• ., 

' 

. ·.: 



:: '" 

llo ll,.t•lll• ... l ll9'tHh •• 2 

1980 68.5'2 68. 5'2 
1981 10.619 10.15' 
1982 12.TlT n.020 
1981 14.919 75.)5' 
1984 n.1'6 .,., .1'1 
1985 79.481 80.2'' 
1986 81.HT 82.12) 
1981 8].8)1 85.413 
1981 ª'·°'' 88.d 
1989 88.411 91.0)0 
1990 'º·ªº' 93.'41 
1'91 91.01, "·''° 1992 9'.401 1ao.o,a 
199] n.181 10).2') 
1994 100.l:tl 1°'·'" 
199, lot.TJI 109.MT 
19" 104.'91 111.• 
1991 1crr.1ae 111.111 
1"8 109."9 uo.u, 

"" 111.aea 114,TJI 
2000 114.'41 111.TI) 
IC!Ol 11 ••• ,, 1)1,l•t 
IDOI llt.11' 

,. ;, 

llT.091 
IOOJ in.,,, 141~- • 
2004 121.no 14'.0DT 
200, UIS.410 1'0~6IO 
2008 ' 129.000 155 ... 
IOOT 1)1~'80 1'°·•n .. 114.nt 1'9.•11 
2009. 13'••• lTO.tll 
2010 ·· Ut.•M . 11'.llO 

~'la n.1.2 ...... •HHa te la· Mlul ..... l_l 
(alll-• .. lla'l tlllte•) 

"M' DrH"• 
'14!11 latea eo ..... eo• - .. ._.a •HU .. ••• eetllüa, ........... 

a lH ••• •• 1910 a 198], loa .. 1 .. "-•""'••·la. ta\la JY.t~-l.N""lllA 
Me1 illltl••ta el .,..._.late- ..... (Pla). .· . •. 
'-" •- el ....... &Gii .,.... ... laa' .. tell lel ............. ,-1 .. .e (fll) 
• ,..., .... 19'4, • .....,.,....1.iltate11 .. 1 m . .- •u_ •. ,..., .. 
. ......... , • .,.., .. ·---.......... ,.. ~ ................. 19'4. 

•, ' .. • ' . . . . ~ 

': ~ " . . 

'·, ¡ 

:o 1 ,· 

·,. ,:., 

,··, 



Allo 91-eotoe Corriente• llreotoa Con•t&nh• 
de 1960 de 1J70 4e 1960 de 19'10 

1960 150, i;u 150,511 
1961 163,265 1c;1,9n 
1962 176,0)0 165, 110 
1961 195,981 178,516 
1964 211,370 1",390 
1965 252,028 212,120 
1966 280,()IJO 227,037 
1967 )Oli,)17 24'9212. 
1968 ))9,145 2'0,901 ' 

19'9 114,900 m,400 
1910 411,100 444,271 2",600 4441271 
1"1 4'21400 490,011 JCNS,100 462,804 
1912 512,JOO 5'4,127 129,100 502,086 
1911' .. 619,600 '90,891 )'4,100 5'4,)07 
1914 81),'JOO 899,10? 115,000 571,"8 

'· 197' 988,)00 1,100,050 )to,)00 '°'·"' 191' 1,211,000 1,310,9'8 -·· 05j,8)1 
191' 1,67 ... ,., 1,849,10 411,fOO 657,122 
1918 2,112,8C)O 2,)l?,198 44i,,oo 711,9'1 

. 1979 2,TCTllOOO 31«>'1152' 47',9QO frJ,16) 
. ··1980 4,276,490 841,855 

·1991 ,,1114,)M '~·"''' 1982 9,41?,Cll9 90),8)9 
··1983 17,428,989 861,169 

-

'ftlltl• n.2.1 .,_.aote latel'M IN'• .. toMl 
(mu .... •••••> 

letía.• Ln ..... ••ted .. 9 n 1• ta111a n.1.1, ...... ,......•lo• ohte•• -
ttfoNa .. • .......... 1 •• 1 ... lo lfaleo. lo• tato• to1 Pll a oNOlH d• -
19'0 (taato oont1ate1 .... •H•••••> tuo1'4a oHoaHoe 111• •l lllaoo 4e .,•1 .... 
,.,. • •"11 .. 1981 1a ltontad• to ... ,.. .. un., "'8euaue1to ,.11uod loe 
N•l talH ,... loo ..... · 1970 a 19?8, lo un .... .t•W• •• OM•ta• •ot.1. 
.1 .. , •l•lllo• ......... 1 ........ •l ................... 7 ººª 1• ... .. 
tomta Wlat• tol ........ 1a 0.1.0. ,. ... el ...... u •• 
it -'l'O 8t.1tHa tlfl8N •. ouato 11 a-.1 o0110o1ttual1 · •Wolo~• ••• •'loulo 

. 'I Nlato1 .. tato1 W.S ... , t1 l ........ MOlOMlH , ......... olaMN .. O o1 . ·, 
••• to. 111deo1 oonl• •• N•lt•toe , ofrtH tnre.-.t4n ... ..,u •. , 4•-
tolla... ~. '9ato, lH eita1 le uao r otN 1h.._ • eoa H~rtok•nto ooa .... ,1... . 

. - 151 -

'.' .. ,· 



Por lo ante• .. llOtoMdo1 H 119•l'dn loa ereotoe ela 1970 a pnoioe ele }160 
•l'll teur to4oe lo• elato• • wua •1- NfaNllOhf Mro talabt•n M oHblaroa 
loa ftlorH ele loe ""°to• 4• 1960 (tanto oorrtentH 00110 ooaatantH) 119ra el 
uerfodo ele 1960 a 19691 aju1tanclolo• al nue110 at•te11&. 
'late' aju•t• M .... u 145 4e la •i1Utente •••N• entN loa 'PftQtoa oorrientH -
ort¡rtul .. (que .. enouentran en la tabla n.2.3) ele 1960 7 1970 •N el alo 
ele 1~'701 ezhte una nlaotda 4• 1.0611 (444,271/418,700), l• oual .. wUh11 
od ,ior loe ftlo"• .. loa alloa ele 1960 a 19691 aoa lo 11• qllMaroa todoa lo. 
.,.loioea ele 101 1tl'80to1 oo....tent11 l"eferlcloa a 1~600 

Alaol'll liten, • ..,. ,. ... 101 ftlon• 4•1 llHduoto tatel'M INto (Pll) a .,.. 
olo• ool'l'tente1 •• 1960 a "'*'lo• oon1tantea le 1960, .... itt•lloaron 101 • 
1tNOto• ooaaknt .. ol"lcl•lH c .. l• tabla tt.2.1) u 1960 a 1970 ,,.. 1.osu 
., al "ª'º 4a loa wlorea, •• ... t., le 1971 a ltll • oalftlH•• e• lla• • • 
lH .. , .. orlflMlea • t1NOl•1 .. 1910. 
De totaa .. ta• truefonMloae• • e\tuwt•• loa wlorH .- • ..... ,.. •• 
la tabla If. 2.4 .. !Wef.• Conitate1 ,...... C.Utaata• ..... 1 .. 

... 19'0 .. 19'0 .....1 .... <•> 
19"> 1,,,,.,, 1,,,701 .. ,, 
19'i 171,140 1,?,'91. •·'' 19'2 186~'11' lT'J,410 

1~99 19'1 ..,,9,e 189,421 11.69 1"4 24'''°' 211,'11 , ... 
19''5 2'?,42' 22'5,291 
19,, 297,203 240,90t 

6.9). 
·~17 19'1 l~O)) "'·014 1.14 'l9A 3"·"' l?f,141 
'·'ª 1969 397,806 294,)49 . ,.,. 

1,10 444,271 314,TU 4.11 · 1911 490;011 317;1'9 
· 1911 '64,TIT )"·"' 1.49 

19T3 690,191 -'·"' .1.41 •.11 1914 199,10? ~Clf ,1'9 
'·'1 1915 1,100,0,, 412,111 
4.14 191' 1,110.9'8 450,4)) 

... 1911 1, • .,,., .,.,41 1.44 
19"8 2~;,,, .. f04;)80 ' 

1 • ., 
9.1' 1919 3,°'.,,, •.. ''°•'" a.31 19'0 ,4,.,.,490 ,,.,)14 
'·" 1'81 

,,.,.,_. 
'4l,"84 

1981 t,4u,Cll9 '40,2'4 
1 ..o.,. 

1913 11,4•,919 ,10,491 
..... ,, 

,.t.1• n.2.4 · .Ptot11ete tateno hte .. , ... 1 • .,...lol 
.. l• 19'0 (on aUlo•• 4• •••>. · 

• 

·~. 



~ro ooao el Hto4o 4e 401Cl requiere loe wlor .. 4el Prod.uoto •otoml .. 
Bl'llto ( "11'9) • ~l'tlolo• d• 1964. S. tu....S que eno•ntnr el nn, el oual • Htl• 
110 oon el "ro4uoto Irit•mo Jtnato ("11), ooaa:lderan4o• ua MlaotcSn PD/Pr.1 4• 0.974 • T 11111'11 obtener loa 1>NOioa de 1964, n detleotllron loa iireoloa de 
1960, •• deotr, .. obtu90 la relaotcSn entre lo• ~r~oloe oorrlant•• 1 loe ~ .. -
oto• oon•tentea Jll'r• al allo de 1964, la aual tul de 1.1'04 (245,507/211,,73) 
7 .. mlU,,Uoo lata nor loa 'llNo:lo• ooHt.antea da 1960. Poeterlo!'IMnta .. "l. 
•ron loe •lona del JllrJ a ddlarea (to•nlo un 4611tr • 12.50 •eoe). 

S. ooaeldaNJ'On ll!lft lll'Oa6aUoitr el Pll , traa lai,.Stea:l• qu. da ao• .. o a 
l•• a11torlb4H • •••Nn tener •• lo• 111'6sl110• aloe, lH oul•• 41f:l91'ee .. 
'POI' la te• •• oreo:l•t•ato anual• bll'CJt .. te lo. 1 • ,-, M11dteate •· 2 • 
TC. .... teel• le. l • 8i. 

J.H date• lletcSrlooa 1 ...... u ..... ,..,. el '"4uoto ... Soeal huto a -
,....toe te 19'4 .......... ea la te\le IY.2., p lf.2., 

1 
19'1 
19'1 
lMl' .,.. ,,., 
19'4 
19'1 
19'8 
19'9 

.1910 
'19?1 
1911 
1911 
19?4 
191,. 

. '""' 1tn ,,.,. 
19'9. 

:1980 
1-1 
.1981. 
1911 

m 
(un. .. ... ) 

11,,114 
194,4'1 .,,,... .... , .• .... , ... 
1151,4)0 ,,,,,,1 

. 29y,o.,, 
• 121, 141 
341,,.1 ,,,,203 
"'º·•• .n2,na 
441,44' 
414118? 
,Ol,42' 

'"·'ª2 ,.0,,19 
"'·•1 
·-·~·· "'·· T4'M'41 .., ... ,,,, 
1081414: 

,. 
(ldU ..... ) 

••• 18',40IJ 
191,2'4 
n4,091 
2)9,115 ,,..,n 
tra,•1 .,,),, 
112,89, 
l)t,81 ,,, . .,. 

. 110,554 
402,001 
435,812 
4'2,44) 
488,)92 
5qt,012 ,.,,. 
. ''°•°" '"·.,. . 414,012 
121,614 
TIJ,C1' 
'89999' 

141.-
1,,1,1 
15,MO 
1?112' 
1911)0 
20,111 
21, "93 
23,148 
25,<?ll 
-~6l5 •.. ,., 
29,'44 
)2,1'1 
34,8'5 ,,,,,, 
l~,011 
40,721 
42,130 
45,605 
49,190 
53,921· 
,t.,210 
,.,,e~• 
5;,200 

- 1,, .. 

PB/O&Pltl. 
(11&11. ~·19•/lia\lt.) 

.4CJ5~8ao .· 
411.111 
41'·'"' 
4)5.071 
·4'9,,Ml 
481.ieo · 
,00.195 
5fi~932 
nr.161 
,,2.4)1 
511~540 ,.,,.,;2 
'º'~'­,15.89, 
651.1'1 
•0.214 
674.521 
675.C!U 
?Ol9.lt' ., •.•. 
"8Ca4'6 
814.182 
195.91' 

13'·"' 



''· 

,. 

·" 
•, .· ,'··· -

.· ·"· 

'' ' . 

u. •• ,. ..... lo. 1 ll.St•el• lo. 2 Bllldte•• lo • ) 

'" 
.,.. 81 

1'83 a,,c19' ª'·"' '89,99, 
1984 '131,)9' 118,295 74'9195 
198, 11'·"' ""·'"' 804,811 
198' 8ft,T9' 845,274 Mt,19' 
198T e11,1o.e 904,44) .tllt'UI 
1"8 913,JTO 9'1;1'4 1,013,131 ,,., 9?1,TTI l,OJ,.4'f leON.931 
1,,0 1,0,,,.,. 1,1or.t11 1,111,,,, 
1,,1 1,a,,,,41 l,JI,.,.. 1,m,u' 1991 1,1,,.,,, ..•. ,. 1;)'9,)0f .,,, 1,1),,,,, ' 1,,,,.,.. 1,419,,'°. 

.,.1,,. ..,a;,111 1,41J1¡)]f 1,cae,111 
' ... ,,,. i••·•or 1,,,....,, ,,,,,,,. 
~ l,4'1tfll' 1, ... ,., '·'"·'-,.,, l,'50.014 1,.,..,.1,. .... ,,. 
·~""' 

.,,,,,,,., .l,tos,1• i91•,,... 
·;~,=··· 

··.1,n1,e11 1,0]l,9IO ••ifS.llT .· 
. · 1,e,.,.,. .. 1,1,,,,., ' .. ,,..,,. ... · .. ....... '' ·. 1"9 .... ..,,.,~,, .. ,,,,.,. ' .. ' .. .... .· ••• ,,,,1 ' . .• ,,. "'""'' ···;·. .. 1.111,910 '•''º·'" J,11,;Gp 

·~· 'ª•'•'·"' 2,1",m ltfrlt)., _, •••••• ,,,.,,.,~,, ,,,,,,l,l ,.,.. 
·. ,,,,, .•.. >~t?0.9- 4lctn.• .., .,.,,,, .,., ,,.,,,11 .. ,,,.,., 

. IGll. ' t,9'i, ,.,. ),14',tlf . .. ,.,, ... 
. .., .. ·, ,,.,, .• ....... ·.· . "l0S.4M ••• ',• ,,,~.- ....,,,.. ,,.l,1)0 

,, . ... "·'~' ..... itl•• .. , ,,... ..... ..i .... 
'! 

·- l•• .... ""'"'' '..,.. ..... 

·.··.' 

.>. 
·! 

"' 

-.,. ~· ,' 

'; ,. ·' 

. ·; .. 
' ' ' 

',\ 

'·"· 

. ,' ,'• 



: ·,··; 

Aboiia oo•blftl'ndo l•• do• h1Tld'••t• del orect•t•nto de la '!IOblaotdn oon lo• -
'r•• oreoi•iento• .. nuestoe del ~roduoto Wsclonal Bruto, .. obtiene el ~roduoto 
.. otonal Brlato 'POr babttan'••º ... lo• '9W'R/C•ptta. 
l.o• l'IB/C•nttll snoontrado• .. muestran en la tabla tv.i.7 

--
Allo PO Htl)dte•l• de "'oblaotdn 1 1 1Ulldte•t• 4• l'oblaotdn f 2 

(atll. 11eeo• 1964) PD/C•ritta PD/C•fll ta 
,,. •• 1964 dcU•rH 1964 JIHH 19'4 ddl&rH 1'}64 

1 ~8detloo oon J1S1 del 6( 4• ta• de oreolld••to •llllAl 

1983 689,91, 9,210 116•19 9,1'6 1)2.,2 
1915 .,.,,,.,, 9,.,,. 780.14 '·"° 172.11 
1990 1,011,499 11,4115 914.ot 11,044 813.,1 
1995 1,]81,407 1),,14 1,081.12 u,, •. 1,010.05 
aoao 1,e,a,002 16,no 1,297.H 14,414 i,154.n _, 2,484¡416 19,UO 1,,-,2.11 ics,,oi 1,)20~11 · 
2010 ,,,,,,,,, 2),12' l,90C.3' 18,16, i,,a,.ao. 

·'. .· 

·Jl ....... •tt•• .. ID.tel 1'< te ta• 4e enolld•to ... 1 

198). .,,,,, ''ªº 13'.19 9,1" .,, .. ,. ',,., .. ,.,,,.,, ,,,,,, "'·u 9,84) . ''91.41· 
1~ 1,1or,'81 11,ao2 916.14 llt1'4 ~.,.,. 

. 199' '.. 1, ,,.,., 15918' 1,no•or 14,111 1,130.52 
2000 . ·t,1'9,,,, 19,028 1,,n.20 1CS,9it 1,)54.'8 ., 3,o,cs,,,, 24,111 i.~n.11 20,198 i,u,.02 
IOlO 4;111,stt 10,TOll 2,4'8.45. 14,30, 1,944.~ 

'.IU .... 8ttee ... 1111.t 111 8C 4e··•• 4e eNOtd•te ... 1 .,., .,,,,, 9,no· '"·" 9,1,. . n2.,1 
198, lot,111 10,1115 110.or · 10,otl 102.2, 
. 1'90. 1,111,,,. 1),02, 1,041.11 . 12,,. l,OO'T ,02 
19". 1,,,,,,. 16,911 1,151.-. 15,800. . 1,2'4.04: 

.. ...,.. . ,,,, .. ,,. n,• 1,'81.01 19,8)3 1,'86.M ., ,,,,1,191 
" ··"' 1,312.8' 24,895 1,991.cs1 · 

IOlO ,,,119?)0 39,413 1,151.81 )l,249 2,499.11 

.·.••1•. "•'·" ,,_,,tlo• .. 1 ,..¡a,.,.ta (ea iltlloM•)• 
• ': 1J 

•' , .. ! , ~· '• 

• .... 1,,, -

.~i 



; 
·,,..,:, 

AL'l!Wft!t 1 1 Pro .. etlee 4e1 Cenw de .. rifa ftlotl'ioa 
J)OI' •tra110laotcS11 491 J1erfo40 196,.1981. 

r: .. ·'· 

Lo• .. ._. iaS•i•l .. ,... .... 1'l'O .. •tt.•o •• loe wloree lltetcSl'iooe de la..­
•nta de •" ... "'ª ellotl'loa .. tal lllOto•l dmante el •l'fo4o 1965-19ft3. Loe • 
oall•• • 11Uutan H 1• tabla IY.2.8 

Ale S.Otel' '"'°" llMter .. ""ª '9tal 1111/a.Plta 
""lt•• Plit ... .... l•Nl'taa .. 1.-1 

1"' l4,'fl1 2,200 817 111 17,8'5 424.au 
19" 1611H t,188 ,.., 120 19,QO ... , . .,.,, 
19,, 11,,,, '·"' "° 1)0 11,llO ..,.:.,. 
198 20,019 '·""' 911 141 11,511 504.141 
19" 21;065 '··· l,OIJ l'U as,,,, ,,1.1 .. 
1910 2',0)0 1,41, 1,000 117 .,,,,. 

'15•• 
ltTl '··-' '·"' 1,GN m 11,)45 ..... , 
19'1. ,.,,,, 2,1• 1,• Jll ),,.,,. 

'''·"' .,,, ,.,,.... 2,1,. 1,., •• JI,,,, 101.'1' 
19'4 .... .. ,,. 1,114 

_, ...., ''°·'-197' ' . .., .. ,, ª•'" ,., Jll .,, .. ,,, .• , 
1'1' \ ....... .. .,. •• JU 41,.,, , ... ,. 
19T? -·''' ·~·') '°' 8t ,.,.,,, ·84'.TOT 
19'1 

... ,,,,.,, J,l)l 1,141 •• "•))'' "º·'°' 191' "·°'° J,441 1¡,171 " "·'" ,., .• 
1980 61,8" ,,,,, 1,219 '19 ,.,,,.,, 

"'·"' Hll '"·ª"' 4•444 1,2,c 615 T4t1T4 1,0,0.,.1 
19'1 ,,,. '·°" 1,.,. ' 

..,,_, 1,1or.t21 
19') '14,l)l .,,. ,,, 4 ... ~ l,°'8.19' 

Mla n.1.I ......................... 
(G11Í1 .. 1• total "9ta • m/alt) · 

Jtaa .......... el •-- .... ,..,. el,.ut• • el ,.,.,. M., • •.tute 
"" ................ l•• ...... ~ ........... •l ·-- .. 1 .,. 

·ea el...., ... 19',.1'8) hv -.ia ••·•·.,•• • ..-,.i. •• 11 • aoio. 
11 ..... • ;., ....... IH •lON• •1t .... e U la tallta R.l.t (ti - al 
ft.1 ... e.ta.••• ••• el ~ • ....... •• atl'a•Jar •1•• .. ). 

,, ', ·' 
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.t·. 

. ~ l,. .. 

;,.i_ 



.. 

Alo lnerda •oe•rt• 
<•> 

1984 96,)79 
1985 105,on 
1986 114,96 
1987 124,958 
1988 136,256 
198' 148,576 
1990 162,010 
19'1 116,,,, 
1'92 192,6)2 
199) ªº•°'° 1'94 219,04) 
1'9' 249,75) 
1996 272,)), 
1"1 *•'" 1"8 )2),910 
1999 )5),Gll 
IODO )115,014 
2GOI 419,117 
2001 ,,,,,. 
IODl 499,110 
~ 544,)16 
2005 591,!5)2 

' 
2006 6C?,19' 
2CIOT 105,711 
2CI08 ""·'· - 8)9,110 
IOIO 914,981 

••t• "·'·' Paio .. etleo ... 1 Co- •• .... .,. 
lllotl'I .. 011 lfdoo ,.. ol •w. 
....... ,.1 •••••• 

.; 1S'1 -



U•pmA 2 1 Pl'o .. etloo del Coaw de .. rcfn 11'o tl'loa 
lltul•n4o la Cana Detenlnada ,.,.. llaioo 
110I' el lltoclo AOII. 

UtUlando oo• ba• loe ftlon• llhtdnooe •• 1965 a 1983 del duoto -
laotonal INto ,;_!'-4,plta (taltla IY.2.5) 7 loe oouuoe •• energta llotrloa 
Mr-ctl11Ua ( ta'la IY.20 8), • 4eteN1ad eo11N el OODjUllto de OUl'ftO ( .. r flg 
a IY.2.10) que reoo•l•n4a AOll, la ouna oonee'DOadtente al oaoo d llsloo. 

Slsuteado la oVft eaoontl'da ... llztoo 7 to•ndo oao •• • prondo­
Hoo 4•1 'roduoto .. loul Jbuto ,...,..pi ta, • emueatN el oon 4• ••r­
"'" ellotrloa ,.~.._ta, el .. 1 al •ltlpUoarlo tor la p0•laolda ,.,. ua -
•• Wo, 4•ft• tlml .. te el •••- te ... ..,. eHotl'loa lll'ODOat oato. 

· Loa trl'OIM1etleoé •• ••awf• oonHJIOrltleatea • lH do• bt.Stealo 1 Ol'H,l 
llleato clo 110'bl1ot,. o•t ..... •• lH tN• U,.telll• o •t10aloloao .. l .on-

.ei.Snto .. 1 ~ ........ 1. a.uto, ...... ,.. .. 1ao taltl•• 1• •• 11 a·1a 
n.a.~l r • la t.1,.. n.1.14 · 

•I"• .... ' 

' ' 

',,:, 

: .,·. 

·.:,· 

' ( 

.·i• 



e 
o 
• . s 
11 

• o 

A 5,000 

• 11 
.. ),000 

L 

D 
1 1 

• 
1 1 

• I 
1 o 
1 l 
CI p 
1 .1 

a ' 
.1 

L. 

1 
o 

' 1 
1 
o 

' I 
e 
l 

• 
1 

' l 

' 

t,ooo 

1,000 

1aoi--~~~--.~~,_-#-."'"'4-1---+--'-~~__.~_..,._~--1 
fr-1..,..,.-+-4"--L CURVA UNIVERSAL 

RECOM EtrnADA 
. • fOO 

20'-~~ ..... '--~"""-~...._~-'-~~-'-~~--1-------~ ......... 

"º lQO 200 )00 1000 2000 1000 ,000 

"·-:· 



,.. .... •1tla IT .~.11 

- BIPM!SIS 1 l>IL ODCJlrJDft) DI POIL&CJOW 
- '1'ASA DI CRICillID'J'O AJIUAL 'DIL PD DIL 6 ' 

1985 1990 199' 2000 2005 

Po\tlaotcSa ( io•) 1'.481 'º·ªº' 102.1]8 114.548 12'.410 
la'lttk•t•• 

PD/Mttta '190.140 '14.o.tO 1,081.120 1,191.420 1,512.e20 lcf lle. 1'64 

"''º··· ,,, l,)15 1,825 1,4'8 2,125 

,,.. ..... 
' .... ...,. (Cllll) 

,,,,,., 11 .... ,., 111,497 •1·'" 
,,.,,..,. 

.... , ... s. u.or 10.01 10.0) , .• •1• .. ·-i• 
'' 

' 1 

• UJIOtllll 2 DIL Cl!JJllllnO DI JIOIJ.&OIOI 
• fts& • CllCilllllllO &IUAL DIL Pll JIL 4 C 

.· ' : '-'it ... ;. (lo'·) 
.':;-'ttutea 

' 

' ' ·, •\ 

·-~ ..... ·lÓ' •1•. 19'4 ' 

IU/C-ttta 

a....- ... 
... ..,. (all) 

•ia:'üo~t··· 
111 .... _,~1 • 

•• 1 ' 

,·._¡. 

:. 

" 

.',•', 

eo • .,, 

,,,~ .. 
9'3 

n,• 

tl.'4) lot.MT i•.111 1,0.AO 

. 
11).510 1,010.0,, l,154.no l,Jm.110 

1,)00 1,,,.. l,,,, 1,414 

in,1• 181,.- a,i,010 314,04) 

11.f t.TI '·'' 9.01 

2010 

139.61' 

l,906.350 

J,TJ) •. .,. 
f .11 

lTf.]IO 

1,,,,.aao 

.. .,,. 
491t4') 

"·°' 



·------·---------~-- ~-------------....... ---·-----------
Tabla IY.2.12 

------·- -------------
.. l!I'POT!SIS l DEL CRl!CIJIEN'l'O DB 'POllLACIOI 
.. 'l'lSl DE CR~I~EW'l'O lJUlL DEL 'PlfB D!L 1 C 

-------------·~·-·-------

1985 1990 1995 2000 2005 2010 

Poltlaoid11 (lo• ) 19.481 90.805 102.138 114.548 1215.470 139.634 
lal>itan'•• 

1111/c•.s • 795.UO 916.140 1,210.010 1.522.200 1,9)). ?10 2,45'.4'° 1a6 lb. 19'4 

111/C••ta 980 1,515 2,000 2,eoo · J,9)) 5,150 
I 

o..- •• .,,,.91 14),0JI .,,,,.,6 SIDtTM 491,4ft'r IOt.89' .. ..,. <•> 
••·tac11111- 16.TI .. .,, 11.11 n.02 12.• 1t1.aee ... 1 c 

• IIN-1 1 DIL nmtllll!O DI ·WtOI 
• "" il cuctnllfO AJU&L am. 111 m 1 -

Ml•_l .. _(io•) eo • .,, 9).941 1°'·"7 128.121 1,0.680 176.)80 
.. '1tútea 

" 

•IM-'• 10• ••• 19" "ª'·"º 943.540 1,130.520 1.,,.._, 1,621 •• 1,944.680 

18/Ne&• 910 1,,00 1,915 2,4,a 1,200 4,2'6 
. 
0...-.&e· 11.141 140,915 211,68' )l,,401 482,116 151,437 ... ,.,. (Gii) .... .,..,_ 

1'.20 10.ot '·" 10.41 11.21 .. •·Ítl··-1-

. .-:. 



1'a11la IY.2.13 

- •no'l'llrl 1 ... CRIClllll!O DI llOBLlC!OI 
• ftll DI CUl:tlllll!O &"1.lL DIL Pll DIL 8 C 

1985 19'0 199, 2000 2005 2010 

Poblaotda ( 10' ) 19.481 '°·ª°' 102.ne 114.548 116.'70 l)f.,34 .. ,, ..... 
Pn/c••• 810.010 1,aa.11 1,)52.98 1,11).0l 2,)12.8' 1.151.11 10• lle. 19'4 

1111"•• 1,000 1,.,.,, l,4)0 ,,. "'°° '•ª" .. Oo•- .. .... ,..•<•> . 1'1481 1'1,l" ..,,,,, ltT,01) ,,,,,., i.ott,•1,8 
. i 

-~ •• Olwt•. ao.,.. 10.91 ~1.11 1,.04 ll ••• ....... ._,, 
' . ,.·,, ·l ' 
' 

! . 

" 
.!·11""81 • - , ........ IOILlll. 
- ••• , .... Ul&t·-. ........ 

. . ' . ''• 

·, 

Pftleolf• (1G6) ·. ·~ . .,, .,,.,., 109.9'T 1•.111 1,0.Ao 11•.JIO ............ 
¡ 

PD/c•.S.ta IOl.2' 1,oor.ot ª·"••04. l,,...u le9H.•1 ,,.,.,, 
10' 11.. 19'4 

lllÍ,,._ ta ,., 1,440 t,JH ... ,, .. ,,, ··-' 

Co•••· .. ,,,. •1,111 ,_.,,,. ,,.,.,. 1,o,e.•o•· ......,. <•> 1,..,., 
._ .. o .. t.;.. ., .. , Is.to ,.,, 1, •• 1 11 ... .......... 1 • 

.. 

-1•1- '·:.' 
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n.1 mwma u us &L'MP!IYAS •RIJ!Oo!.11 PI !mOO 
"M Y ppH191 11 ••u mrua 

Loe reeur101 ener"'ttooe, oonetttu1•n la bll .. tuncta .. ntlll 4• la ireneraol• 
In 4e 111er111f" ellotrlo•, 1'U .. to que, eon la •terta 'Ol't• de 11te woo110. 
91.• l'90Ureoe enerarftlooe no .. ría "°eSbl• 1• 41ner&014n de enerllJfa ellotrtoa, 
4e alaf lll l•'IOrta•l• que • lH 4elte 4ar a ••toa. 

•• adn an el oHo te llztoo, •• 41 l•Jllrlo• aeoeet .. 4 ooaooer la dura­
ol,. .. loe lll41•ooar1111ro1t 4o loe que tanto • •ll"ft ol pafa ,..,. •tl•faoer 
• oolo la llowinta 4o onerirf• ellotl'loa, el.• to4a• 11&1 .... i4a4H enoftll­
tl ... •• to4oe lu .. toN• 4o MU'fl ... , 1 .. loe....,. NOUI" .. eur.-uooe. 
-· ao Ol'M• aoH tlll4o• 4o uoH1• ooaft••• t• llowa • tlo•ta•or loe 1ll'S 
,1_.a t• l•tt talllo.,oato • ,... .. , • .._ ._.. ... ta. Pl'l•• 111 ta4 4•1 Plfti• 
• 9111110, 41,,Ho al 8'!0tu1oto .. lo• l'MUl'No •••-'tt•H DO 1 .. owltl .. u­
tual .. nte oonoetloe • 

...._ eal•l .. • 1a 1.ueot,. u 1 .. ,. ...... ,....._ ... toe l'HllN01 • 
....... ,, .. , • ,.._..,1 .. 4o lllsiH, .. la 1tlueate .... . 

....... ea lÁ Nlaot .. ti N•nae ....... tll ...... \loo ea tuno a la • 
. ..,.....,,. 4e1 •- • ol do oueHoNlo. · / 

. t 

· ,.,. ,.,. tltolat•r ia: 119111Rel,. .. n•l'lf• alletl'loa que .. 110•tbl1 -
9'tw• Hll oala .. awlttoo Htlilldo, • ooadtea• loe .. ,., 1• la ta•I• 
n.1.1 

---. . 
U1111lo o..-etlleo •••1 ....... 1 o .. w. 

-... 10,019 ,,,., .e,_., 4t9" 
Calnftl•• .JML 1111.. !::!.1 !U1.. 

uu. lttN lllocn• 

Ge- ... 
J19fflff 2,97' 1,01, 2,,,, 3139? 
(r.1•> . 
O.•• ... n.ao o.A ,..,,." 1.8? ª·°' 2.21 

(10·1> ... )H'Uee •11&111 ""º". 'cN'*• - .. - .. -
.. ,la 11'.3.l a- •••ftloo ..... hettttt•• ,. .. 

1• ... ,..,,. •• •••tf• ol,.tnoa. 

·,,, 

· ... '; 

. ' 



•Hroo"'buro• , 

Rt•m• probaü1 111 btdroo•rJnaro• •1 u-xu-1?81 
Prod\IOotln dt btdroo•rburo1 tn 198) 

(1DD111,19 1 .. "rdtdae) 

•. 72.500.000 • 52.6) 
1, 377, 327 

Bito dlllllittoa que dt MnttntrM la produootda oon1tante, tedrioa•ntt Ju zs 
Hl'ftl Alo•n•rfan ,ara 52 •ilo• aorozi•da•n••• ta dtolr, b&tt• tl allo 20)' 
(198\ + 52). 

c•rbln •tnt!!l • 

Detel'lltMllAO la •••«'• •l•tnot ,. 'llllH!ll Ol'0110l'Olo•r 'l•• NMl'Wa •rolla­
..... •"'•• •u ... lo •IC11loato1 

643 11Uloiio1 lle to•ltcla• a m • 945,510 U. 
o.68 1 10·1 •••1 ... • 

-. ... 'I••• .aont.- '"° 1• ......... •• ... •'1'• tlfotrtoa •41aa'9 ol oaz• 
W. tt•• a •-••• • ••tt.01,.e11a •• 109 •zt•• •••• •OM • ..... ,. ·• .... , ....... 

... .., ... 
1981) - 1990 
1990 - 199' 
.1991) ,. IOOO 
2000.- 2005 
2005 - 2010 

a........ •-1 -5,000 
ao,ooo 
10,000 
40,000 
80,000 

. . 

Clnlnolla •--lita -· 25,000 
100,000 
150,000 
200,000 
400,000 
815,000 

Po• lo••• la• n• .... • NObaü• alo1tnadan "'" l'P •llo• ª"'°n•cla•nto -
(198J • l'P • 2010). 

Lto ••na• N"011aia• to uuso, aloaa•rfaa 11&N la ~cla '4Ul .. ua Mat .. 1 
-l•NHotnoa (JO alH) a wa l'it.o te 16,000 OVla a ... 1 .. , •• cloot•, aia1ia • 
11 •• 2011. • 

- 165 -

,·,, \ 



BHnn\••it 1 

11 "te•l•l •Hne1'otl'loo taott•l• •• u,rra cnt., .... ,. ... ,u, o.to -
4l8110ldlllo ,. ... ol alo .. 1995 •l'l'Ozt•ta•ato, oatomH ,.a ol allo 2010 ,._ . 
atltlo80llto • 1nou11tNa ,. 1 .. taladH loo 26 Pl'OJHto• Not•ateo 1111ra el 
awowobaaleato .. 1 ,.-..111 ooa H'11111oo .. ,..taottltUI ... 7 •• ooeWtl•ta­
l'i• la 4'1Ml'llOlda .. 2'1t099 Wa, lo q• ul'fa 1111 total .. 47,682 G• (iMl\19 
701111.o la s-•aolcSa aot.al). 

l!ttBm• • 
0n ]H ........ ,_..._. do 920 W, 81 ,.... o•ta• ooa ua PMftOI .. • 

.. 4,000 Ciiia a,..n ... wtef ....... I~ .. lH ......_. oooalllooo .- • -
4o1tl•• •• ol ...... 110 4e ... ,.. ,.,... ,.. ........ •Ita _ ... t .. ,._ ..... -··· ........... - e.,... ...... ti .. JObfa ........... •l 
elo 2010 ._ - .. ,..1._. 1 .. tt1• .. 1,000 11, le .- tJOñal'fa al,.... .. 

.. 'J0,000 -· 

............... ,..1e1-... te!Mbfa - ....... l .. u.,. .. ,¡. -
••el•• 2010 .. • ................ 

ouw. ...... ....... ,. ...... 
IJootel'ld• 

··-1',0DO ,,, •. 
')O,oao 

ltJ,fll 

Di ....... e• lee .................... ._ lao foa tltenaU•a, ..... ft_. 
l'f• ,... _., .. la telffN J!••e .. 1 ... ·total .. 1 ,...,,H•e .... ._., -
•• lo tw el •• .....,. .- a,..tai"lo 1 .. MI,.........., o • , ... ., • .-
. te11nell•• llaettat. 1t -1 ... 1.,tne1w. 

r.. lo.-•,.....-.... , ....,. .- ...... te...Uea4o lo lM u-
..._....,.. ea ;... JUte ................... l .... l•o.,...... 1t .. lHol• 
trtoll11d, OIUt la .. 1 ...... t• I• ....,_.e ,_. a ,_. el 'l'i• .. le .... ·: 
..... , ... ~ ...... ·- ~· - ,.,.1 .., .......... ea •1 ...... el1le • 

• la ........................ _ ....... 1•• Íl*I•• ..... 11 - ' 
............ , .... ltt ......... ..,. ...... 1.--ee:e ............ ..... 
.. , lee ,. .. .-, .,.,.-1 .. lil eolo •• 1 .... ..._....,.., lil .... lee ..... • 
....... e ............ 1 •f• ,....... .... ., ................. . 

-1". 



J •• Hft!DJO ICOIDl!I90 pi Ll OlllUCJOI Da DDIJl.l ILllOftI94 

lA tndu1trta de enerRfa ellotrioa, tl•ne una oaraoterf1ttoa l•111rtante -
que tntlu..,.• en lu 1101lbl11 11trateda1 de 111 eZll'tn.SID. Ya que la 1D.rRf• -
ellotrloa no 11Uede al111aenar .. en oantidade1 1tllf81ftoatt ... 1, lo oual ob11-it' a 
de•rrollar W'I 1ht1M de '19neriaotdn oapu d• a4a11tar .. en o•da tn11tant1 11 l• 
de•nda de lo. u111Mrlo.1 11ta de•nda 11t• modulada por lu aott'ridad11 1auma­
na1 en 11 territorio •r•tdo 7 "PN1112ta ftriaoton11 9'17 ••Plta1, n1111t1ndo -
loe rt tmo1 41 tNllajo dl•rto1, .... nalH 7 anual11 7 la tntlueaota de 101 O&A 
bto1 ••taotonale1. 

ta ttcun Y.1 meeta 1•• 01ll'ft1 dlarla• de de•nda hoNrta de un li•t•• 
ellotnoo, oorn11'0n4lente • una .... tbtoa, ezpreacla1 •• por otento d• • 
1• de•nk .. d •• 

.... LUNU NAIUll Nll"COLIS JU&YJS VIEllNIS SAIADO OOMINGO ... 

• • •• .. .... 4 ....... , ........ ll•.•t11• ...... . ... .. 

rtaua T.1 Clllna• ttart•• •• de•llda ellotrtoa. 

le&iaate e1t11 • ..,.., ........ • t1Ucle oll•rta• ua lll'iHr ~oo, aln• ..... ••t ... todfa, ..-... tN'lla3a• lae 1 l .. u•tl'l••• lot o ... rotoe, 1 .. otlot• 
• ., etll. 0 ft~ •••_,• aa 'b•~•• a la' laoN de la ••Ha, ,._ ...- tenu4• • 
._..._ lla1ta · ll••r al 'tttoo -.SH 11• • oll•l"ft •1nWor •• 1•• 19 a 1•• 
22 ••••• 110Mato a que • tiene ua 4"• on• de oon...- ...,,uoo, de 
al•••• tllAHoo, :•• • ..,...toe 1utn••• F •• 111 tlbrtoH que tN'bajan d11N.a 
.. 111 noolae. 

• l'T • 



"or l•• oanotel'fattoaa 4• la enana ele el••acla, • requiere el• untcla4H 
pnendol"&•·tue 11111iniatre11 la ••l'cfa pera la be• de la ouna de Hl'4" 7 -
qae 0119Na a 11leu oar• ea tona oaet. ooau_, uldadH que .. t.nt.atna la 
••rifa 119n 101 Jioo• 4• 1• cle•ada, 1•1 ou•l•• OJl&Nl'llD eluranta .., ,... -
bor91 al clfaf 7 untcla4ea 11an ou'brir la enerd• oorrea110nlltente a 1• ,.rte • 
ella 4el ,I' .. bajo la ouna de oariia, que de'be~a tenel' 01noterhUoa• later­
•di•• entre l•• tloa antH •noto•4a•. 

lata •i tuaoid• • plantH ooao u wolll .... e•Hal901cSa eooadaioa• 'º• 
de • tnta de alldal •r la - 4e loa oo•toa ele t.,,.rdcSa 7 OJel'Utda, •­
eltante u. auol• ele loa 4ttere•te• _.toa 4• ....... u.~ •tlataolell4o 1• l!I 
tenota., 1• •••d• e1'9tnoa Ntuui4a• ooa 111a oaHW .. ..,... del •ni• 
010. 

Jaa U111trar en fol9 .. u1a ol 1tl'90.tildoate ,... olltHe• - ••t• 
otcSa dittt• 4e oa .. ttd. .. ,.... ... 1 .. •• •ttlfMo¡I w .._ ... ollovtoa 
4eteral_.., • ,,,. ..... - ••H ... 1'a ,.a1oa .. 1 ., ... lla_.o ·• ol ..,_ 
Hot• 11ua4o ,_to .. ..-SUUle. 11 tata .. a _..lo .-, •• • tona 1111 
••tlla, .... 1 .. ol ""''- .... tefttau 1a .-twtfa .. utWeo .. -,. ..... s,. -•• le Uotlatoo ti,. .. wo.ut•o ... atllllMé• la ._.,. -
ellotl'I~ oa • ••. r.tue .......... ' 

O••HIN• ol o•• ..,, ... un.to, - ... u ........ la ........ 
4ol ola'- .. trH ti•• to ...... _. ......... a 001te ._ 1a ....,. ,._ 
••fa·'°'" oaaa tt• to ..aw .. ,.... .. loo oo•• .. lMnlfa' r .. .• ,. ... 
• 1 ............. s ..... r .. la tmu11a 1o1 t.11-s ... -1 .. 1a ........ 
IA1 HMA• N0ta1 le la fl..,e T.l.a Nne•ataa ll'llft ... ate 01 .. 0 •eoto1 oa 
tunotfn .. la 4'naolcSa del hatio••l•te le •• ulW. la o ... _.. oa el -
ol'149a de oacla nota ....... teNlnaU Ml' el ......... 1 .. lllftl'9lfa 1111 • 
loa oo•to• fOo• aaaaloo ... , ... , ... r. ..U•te ....... NOta •• ,_.,. 
ele loa o01too •n•'ltlH to .,.,.1,. _.. ••• ..... •• 11 •••te .. 1 • .-.. 
tt1tlo •tUt.ao, 11 oul .. ,.... .. 1 ... ie altuto .. 1.-..ns•io, el o.._· 
-- 011111ftloo 111 e..W.tlllle .. 1• ...................... r •1 ,._ 
le• oalol'ffloo .. 1 o.-Utl'ltlo. lftlea..._te •·01 •• .. -:Jl•ta ldC..­
o14otl'loa la lllllAl•te .. la NOta .- .. ,.._ ... •Hto• te ••••I,. -..... 1...... . . 

fa• •'11•• ol ... Hile .. 1 ,..to te ..-SH•l'I• MMI._ .. ,.._... 1•• 
OINO .. l'f•tiOH ,. .... HUI lo la oa ..... lHta - ..... le hnol .. 4o OU-

l&e l1t1 ovw •. elltteao ,. .. u •lo totem..ao, • panl• .. lH ...... 11-
•l'l•• •• •-• eono.,...tnte• a tot.1 lo• UH .. •• •• · reló la le­•llf• IMmll'l• hft•te ol •• 7 ol'llo ..... la te ..,.. • .... u fUella tol -
tt•JD• . 

l.a OUIW .. 4urlolcSa ....... ·-1 r lae MNOtel'f•tlOH ele ooeto .. ,. 
••otcSa de loa ltettato1 tl•e 4a ...... ,_... ooa1tl•r• 0090 • l .. loa -
ea.la fl4'11'8 Y.2 



l& oomb1n~o16n 6ptillll de la oa!lltof~lld d1t 119nArlloi6n ae obtten• Ol&Sndo eaa 
ollreo1dad de 4'1tfteraotdn ee la adecuada !Wlrll 8Ullinhtrar la enel'ir(a l'epre .. n­
~da 1>0r el lrea 1 medillnt• lA unidlld 89neradol'I' otJ7a oaraoterfetio• de pro­
duoot6n oorreanonde a la reotA 1, lll ener~a oorreal'>Ondtente al (rea 2 oon la 
unidad de onr11oterfAtioa 2 1 la ener,,,ta oorr1tanondiente 1tl irea 'con la uni­
dad de oareoterfettoa 3 • 

lhtdent•mente el T>roble1111t de la unan.aicSn 6DUM de la oa!'ll'loidad de .J9M­
l'llatdn de un ~ran •iatelllll el4otrtao interooneotado, 00110 ee el de Wlztao, e• 
11110ho -'• 0011Dlejo que el 119notllo •jHnlo que • ha l'NMntado, 1 requiere -
el ueo de M4eloe ••te .. Uooe nansadoe ., la uUll•oldn 4• 'POdero•• oo••'& 
doa.•1 •in ••b•reo e•t• ejeR~lo Jl81'111te ooe'Dr•nder l•• ba ... oonoeptual•• 41 
••toe ll04elo• 4e Dl&neaoicSn. 

Coa to 
(jil!) 

•• 

(n) 
' . (a) 

ao 
CA 

duNoldn 

. " 

rt_.,re Y.2 Ilu•traoidn clel .,todo ele JJUto 4e equUUarto 
oitl'll l• O'Dtll!l 81lotdn eoond•ioa de la HMUldn 
4• la 119nenotcSn · de ener~• ello trtoa. 



SI &al'eoto eoonlaloo ra1tNMnta uno de loa tao torea de M10l' i•nortanoifl 
en l•• 'llOelbtltdadee de que un pro:reoto M lleTe a aabo o no. lato ee debido 
a qua un a~lht• eoand9too llN1'0l'Oloaa loa •l••ento1 neoe•rioa llllN noder -

· aftluar la rentabilidad te dtobo pro79oto. 

la ti«UJ'll T0 ) PN•enta añtto•Hnte loa ooatoa de tnnretdn anulllH tota­
lH da 4htintoa tl noe 4a UD14adH 89Hl'lldONI en run.itdn de lA duraotdn de -
t\lllDtonamtento anual. 
llan oaloular lu 'Ptn4iaahe 4e lile r.ataa, que 4aiien4en de 101 001toa nrta­
blH amaalea 4e 011eraotcSa o •• del ooato 411 oomlnaetlbl• 11ttlhado, • oontl 
denrcSn M"eOtoa tnternaolo•lH eaepto •a loa o••• en tl&e • tndtoa •KJtN• 
•nh qu • toed el ,.,..1. motoml. 

..• 1 .2 .4 ·' ·' P&C!OI J>I PLAI!& 

. PlC'l• Y.3 Com•JUtcSa pilttoa 4• petoa tot&lH anualH el• 
oentral•• "9naNdon1. 

(Lee ,...toe oonel'llOlltea a •JO .. 1982) 
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I•• ,,r"lº"• de la t1"'1ra Y. J ma•tran lo •il!Uiente• 

a) la 119nel'llotdn obtenida utilhando tur'hlnu de "9•• H la .r. eoond•taa iia­

i:a nroncn'Oionar lo• t>ioo• d• lit oul'ft de º"r"". 

b) lA ~nel'llo16n obtenidll en una ,1antll termoellotrtoa que utl11oe oo•bu•t6-
leo • JJreoio naotonal •• la ll((e eoondmioa nara faotoree d• t>l•nta .. dto•, 7 -
alto•, lo que mue•tra la oonw.ntenotll de utilt .. r 111ara lll ~n•raotdn da aner­
'ffa e14otrioa el 0011buetdleo qu• no .. 11U11la eZl'C)rtar. La •14'19 en eoono•f• -
u1111 tel'llOe14otrtoa qu uUlloe oarbtln • onoto naotonal, !l8N al •illlO t'llft«O 
ele oiieraoldn amaal. 

o) laolento 1• oomparaot.dn lle 1•• cll•Uatu onohnH oone14er•uldo uoluu•­
•nte JN01H intenaolonalH lle loe o011budt1»1H1 1• Hjor op0ldn ,.,. 4Ul'll• 
olone• 4• 0111Noldn anaal oonH111tn4Snte•" taotf,l'H .. 1lanta ooetnn414o• 
utN 0.3, º·" •n lH planta• ld4roelfotrioH, ... ,.... lH tHllG•llotl'tOH 
a lla• te o•h•tdleo .... tuton• •roa•H 4e O.ti, • ... ,. .. 'roPOrol••• 
.-nereoHn .,. 1• •• 49 la ouna 4o •••• lH l'l•ntH MOl .. N• NMll toa 
......... 1oao ca• leo t4nloae a 'N• to oo.1N•t41H • 111'MIO t•tel'MOlo•l, 
"9l'O ,. .. •• • NtUl•N att.Uar aH•tH.., ,......, .. '00 n, lo•• ta 
tNlluM 111W1-• .. ,., ... 1 •• - la º""º"ª 4el ...... 

AMft \len•• ouaato a ooeto• •• 19noJ111old11 elfotl'loa ,.,. loe 4teUnto• 
tl110• to-1-ienta• ,.no1'1l4o~ll, la M1tl• T.4 -••• loli •lorH Htl•.cloe. 

. l'leo- C11rl10- libo- luoloo- 'hl'llO• 
tinto a ellotrtoa eHotrtoa ellotl'io• ollotrtoa ...... 

eo•netdloo 

a .. to 1.98 2.04 1.11 2.31 2.2. 

Pete•t• 1 2 5 2 2 
l••tal• (110) ·. (3,o) . (loo) (1000) (350) 

(11) 

9altla '·4 Coeto• e1tt..ao• lo .... ,..14• elfotl'lo• ,. .. lo• 

.. 
. . 

litonnte• ti 'D08 lo elaatao ( •1oe l D) 
a Pl'ffio• lo 3ullo 4• 1982. 

-· "' .; .• ~··.¡ '. 

·,., 
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•••10 
UUS'l'I DI OtJn&ll llOI m. lllfODO DI UIIll>S ctJlDR.&DOS 

Sl .,todo de •fai110a oua4ftdoe .. unA WoDioA oo.i..nte uUUadll 1111ra el -
Ajuate de \lllll OUJ'9al 

T • t(z) 

A un oonjunto •• 11U•to• (Tt,ll),(ra,11), •••••• ,(T•,lnh el .,todo .. •• ea 
el ooaoe•to 4e lllDi•l •r la - ele loa ouadndoa 4• loa errol"H1 ele la ouna 
sjuat&dat • 

' ' ' ., ••••••••• + lia 

Donde 11, •• el i-4d• ene•1 l•te • ., .,. .. • 11 Wo, a H la 41•-..I• -
eatn el -• rt .. loa .... ., •1 .. 1 .. 1'. t(zi) 1•14o .. 1• OU1W •3uta­... 

' 
TI 

!M(lt) 

• 

llt• le taato• " l 1. t Crt - nJ 
~., 

•· 

T ef(I) 

1 

i.. ouna le .•3vate ,.. ... ..,. a ,..u...ao .. ,..... a, - hmll• lOMdtldea, • .,. ... ,.1, • •llaa ••• le ................................ la ª• 
tl'i'-t•• .. 1•• ..... -·-1••· 
11 altete .......... la •l•Ha .. • •••te ....... , ... a1,.•at•• lt• 
.. 1 .. ••ttlMa•, ..... 1•• •••H .... • .... _, ... •• la• oeaata•te• • - · 
1• •••lla .. ta ouw. 
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Pllr'll 1• OU"" IZDOn•m1al 

'l'o.,.ndo lol!E"ri t110• •ra e'ñ t11r t•n•r eouaoion•• no lineal••• .. tiene entoa­
'o•• que• 

LllTe lea +b:I: 

Por lo que l• tunoidn • •1D1•t .. r •• 1 

~ 2 
1. & (La fi - I.n. - bll) ;., 

'Po•n4o deri "du t111Nlal•• oon n•Moto • "•" 7 • "b" 

. -)1. 2 l (la Ti - J.11 a - Hi) i. (-Ja a) • -2 ~ (La n - s.• - 1111) 
~ ... .. .. , . 

• • aJ • 2 4' (la Ti •la a • bli) i. (-'IS) • -2 l, (Ja rt - Ja a ~. 1111)11 
~· ¡;¡ .. ¡., 

'9• le ·- ,. .. - ·~- .. S ............. lH .... lo•• 8 N•lwr ... 

. . • r. a •ll u} 11 ~ , .. i. Ja Ti ,,, 

l i :ul r. • •{i u 2l,. ,., J l•t J i :u s. rt , .. 

. ,.· 
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C Pll01Rllll PAIA DftlDIIAR COIPIOJIJl'l'IS IOR 1L •E'Ml'X> 
C J>B Ulm!OS CUAJ>JW)()S 
a 
O J>llr:IIPICIOI l>I LAS YlRIAJILSS DPLlll>AS 
O LIDQRO l>! DA!OS, l.IJRADO DIL 1'0LIJOUO 
C l'1•JllJ10IRO DI IOUACIODS 
o x, T.AU.:JLOS "" coman U>S 'PARES DI DA'fOS 
e l(J ,J).l!A'l'RIZ IORIClL JOWJ)A 'POI LAS SOJAS J>I PO'l'llfeus DI "X" 
e m(r).flC'fOR 'DS 'l'llllllOI IIDIPIDill'l'll 
C COIP(I).Yla'l'OB PIOJ>UC'IO • L& lo'AftJZ lnDll fOI IL YIC!'DB DI 
e 'l'IRllllDI IIDIPIDlll!IS T fOI LO ""° uta COIPICill'l'll E!JCADOI 
O TP( 1 ).ICUtCIOI DI COIPICHltlS DI Ll CUIYA UIJ91Ul 
e 1(1).moa QUI SI nm POR &111• 1 u aun& 
O T'(l)•TU.OUS lltlAJOµIOI. W •t• llDIAJlfl Ll OUIYA UU9l'AD& 

Dit'llSIOI X(60)1Y(60),ID(10),11f10),A(10;10),"1(10) 
D!mSIOI 1(10,10),00•(10), "(2'),llHo 
CALL 101111 (lo,•.-) 
ClLL JO'Pll (U, •n..,...) . 

o 
O LIDtall 11 llM 

IUD (10,1) t..•,I 
1 PODlf hl,) 

IPl ... l 
11Pl•l+1 
iidet 
llO )0 t.1,IPl 
lllD (lt,2) 1(1),f(I) 

2 POll&f (21'15.3) 
10 COlftm 

llO 31. l•D;L 
DAD (10,3 l(t) 

3 ·'°-~ (•1'.3) 
31 OOl'l'llUI 

DO'º 1.1,1 
Y(l).&!01(1(1)) 

40 COITIM 
O • fO.,.il J.&S IDfll R llD'lmlalll J>I "I" 

DO Jt Lt,a 
ID(Jr).O.O 
ao n 1.1,1111 
IC(r).IO(l)+l(J)elllt 

)) COH'lm 
)1 OOl!llDI 

o fOllAOIOlr DI LAS mras • T(I) 
TO.o.o 
DO 3il lel11Pl 
1C•10+T(I) · 

u colim• 

'• .' 
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C !l'OIO'ACIOR ll& LAS SIJll!A S fü] "llODUC'l'OS f( I) + X( r) •• JC 
DO 15 JC.1,JJ 
n(r).o.o 
DO 36 l•l,IPl 
rx( K ,. rx( IC )+( !'( I >-< 1( I )ttK)) 

16 COHTil'nJ& 
15 COWTI ltJi 

C SI PORMA LA llCA'l'RU IOllMAL A C:Ulil LAS SUllAS DI J'll'l'bCU'3 D! ,.l" 
DO l7 l•l,JfPl 
DO .J8 J.1,MPl 
lll0.1+1-2 
D' (lflO) 9,11,9 

l1 A(l,1 ).PIOH(•) 
ao to ll 

9 A(I,.r).ic(no) 
J8 COl'l'llUI 
17 COl'J'llUI 

C SI POPA IL QC'l'OI Dll 'Pllr.IIOS IDIPIPlllftS 
ID J9 lwl,m . , 
u.1-1 
IP( ID) 1491•, U 

14 ft'I{ l)w1'C 
llO to 39 

u "1(1).Tl(JD). 
39 COl'l'llUI 

e • rom LA IAfltz UD'l'AUA 
111•0.000001 
IO 40 lal91P1 
IO 41 Jal91Pl 
JI (l..J) 15,16,15 

16 1(1,.r).1.o 
,., '° 41 

1' 1(11.r).o.o 
41 COIBIUI 
40 COlftlUI 

a a rmu'PI u JtAmz tomL a 
a • JA)CllJI& LA IAIJ•.A Dlllt'IUD A(r,r) 9DIU o DlllJO 
O DI LA DIAllOIAL nJICll'lL 

ns.1.0 ' 
DO 42 lwl 91Pl 
IP' (K-IPl) 1?,18,18 

11 JJl&LI 
&11&1.AIS(A(r,1)) 
ni.1:+1 
DO 4J ?el'P191Pl . 
IP (tlrAl-&ll(A(l,1))) 19,209 20 

19 DUal 
t"&z.&11( a (l ,r > > 

20 0011111'11 

~ 175 -
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C SI OHDDAI PILU Y COUJDAS SI "Y" Y "IC" JO SOi JmJALIS 
rr (IllAX-r) 21,18,21 

:!1 DO 44 J.1,llPl 
''!'llP.1 ( 11w:,J > 
A ( JIA X ,J ).A( IC,l ) 
A(r,J ).A'l'Jf1t 
Mln'.B( lllll,J) 
B(IMAi,J).J(l,J) 
1( r,.r ).l'IWP 
DBL.-DIL 

44 com1111 
e. SI PIUDA SI SI flt&ft DI Ull llHllZ n•auL&• 

18 IP (&H(&(11r))-ln) 22,22,2) 
21 Dll-1( r,r) • .., 

C SI IOllllALIZU PILAI 
PAa ... 1(1,r) 
DO 41) J.1,llPl 
1(r,J).&(1,1)¡,~ 
l(,,.T)d(r,.r)¡.1~ 

" comlUI 
C SI IOJIPJCAS MI PIMI 

JIO 4' 1.1,llPl 
o.&(1,1) 
IP (1-1) 14,15,lt 

14 JIO 4? 1.1,iPl . 
A(I,J).&(J,J)...lllltl(l,l) 

tT l(I,J).1(1,J)..&Dll(l,J) 
15 oomin 
.42 com1Ua 

lllU (12,4) .Dm. 
4 POlllf (10X,f12. ') 

11 llHI (12,5) 1 . 
1) POIJA'l' ( 15) 

e 
o 

PODAélOI DI u IHllZ PIOJIVHO • u una• r LA 
IAfttZ DI 'lnlf!IOll IDIPllDlllRI 

DO 48 1.1,llPI 
coll'(l).o.o 
DO 49 l•l,llPI 
0011'(1).00llP(l)+l(J,J)eftl(l), 

49 comlDI 
lll'H (u,6) colr(I) 

6 ronH ( 51, •ao•(I )..• ,n2.4,/) 
41 001nm1 

coJt.m( cm( 1 >) 
DO ,O 1.1,1 
TP( 1 )eCODtllP( COlf( 2 )ti( 1)) 

50 COl'nlftJI 
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llO 51 1.1,1 
Y( I )alXP( f{ I)) 

51 COl'l'IIUI 
V.Rl'PI (12, 7 ) 

7 FOHIA'l' (//,22l,"T{l)",1819 "fr(l)•,//) 
&.o.o 
DO \2 lel,I 
&. ... \T(l)-!J'(l)) .. 2 

52 VRI'l'I (12,8) f(l),!P(I) 
8 POllWJI ( 51, 2'22.4t/) 

VU'J'I (11,.). 1 
2' PORIA'P (1)1,"IL lllOI IS•"tfl0.4,//) 

C CALCULO .DI U>S YALOlll DI •t• VBAIDO LOI COIPIClll'l'lll 
O DI L& CUIY& a.YUS!lDl 

DO 5) 1•21,L 
fP( t ).coDellP( 009( 2)•1( 1)) 

'l COW'J'llDS 
ftHI (12,lf) 

,., JODl'l (ior, "flLOUS U'flAPOLADOr,/) 
llttl (U,18) 

as roa&t (/,211,•l(l)•,1e1,•n(1)•,/) 
llO '4 l•2ltL ' 
hltl ( 12,.) 1( 1 ), tf( l) 

2' IOa&t (,Z.2'22.4,/) 
'4 COl'PllUI 

C&LL Ul'l' 
llD 

: : .. 
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COICLUS!ODJ 

!>.•-o.a•• 4• aaaltMr outdado .... nte totlo •1 l)J'OOHO c¡u. .n'fWllft 11 la "9• 
raotdn 4• ene•irf• e14otrioa, de•d• lA obterioida de lo• ener .. ttoo1, a1f oollO 
el wooeeo d.e tNn1toJ1Mo16n 49 ••to• a e11ertf• •Hohioa, Mdlani9 101 4tr1-
nnte1 U'PO• ele .. nenoUn Po•ible. l\lede 110tar11 que 110 .. _. .. Mnotllo el 
1tl'OOHo, ·1" 'ª 41te, tn.oluora mobOI faoton1 i11110rtaate1, entn lH ,.. • 
d11tiloan1 101 eoo..S•iooe 1 lOI teoaol4fto01, 101 oualH 8011 oada fta 111111 cllf' 
0Ue1 ele ""M~ar, 1 lo eo• aú 9111 oontoaw ONU la cl••nda 4• en ... lf• e14o· 
trtoa. 

• ..ato al Htutio a lll'p ltlA •• 41'9 te••• •• ouenta que _.te ... -
1eta'1ect1• - ldNtql'a 4• cle•nello 411 -•o• 1Hotl'loo r llO • ~ 
•• .,, .. w1u.•tw, ,.. •• ..... ·~•to a l'lft.Soae• pel'foüoa• 11&• oollft& 
MI' lle lal .. tHte eeta•llOHH. . . 

lle ....._ ........ wl'loe ,..,°' .. ne .. 111 Al l.,...._,. 1 

- la atnt .. t._ •• lo• latill'OoH'llUH oa la 1 .. 1Notla •• ••~• ol,.trtoa,­
....,.,. ~· u ••l d,.ttt .. ttw •• le t• re.ea 411 ..,. .. ,, delo 1 • 
a Mdt'9Ha ,... º'"' •••tsoo• •l'f N•ltato Al '1111 'lll'OI•• ....-1 r 
,..1 ........ 

- ._ Jll'l•t••• .. 1 ,.._.._ 111~11, • ... , ..... neu.ao ,..uo .. ato teto 
el ,. .... tal llt.._1 .. tl'ioe Ael •f• r • laa'911 11 ..... -..14a al H11U1 4t1 
....... u ... 1 ........ ,,,,.,, 

•. r. 49ot11'11fa ao ,..... uallaroe oo• u.a aaonattw ,.,. , .... 1aar a lH 
oe111ta11e' el,.tl'loae a lla• 41 ooah1ti111H t•et111. la1t" q11e w•la oollO un . 
....__ t1...-11io .. •...,••ta •• 11 Jlf•, óolad .. nll&ela ..... opolda • 
llltft"ct• n et te•nolle Ali .. tol' tlletltN. 

• 11 11tah U'-l .. lH t.U01••• elte .. ttwe O- la •la•t e•Uoa, .. 
...-tl'llt .. - altH tOltOI 4o tlllftl'd•a a tatl'llfa llletrlea, lla1'n q9I 
• .... tl'lW.t,. a la tftl'ta te ...... eMetnea' .. to•l ~· to , ... nata clol 
.... •t"l•t ...... .,... ..... •IWl•l, .......... la•40 ,1 .. 0 .. ººª 
.tl't'-l .. a la Uw•lllfloul,. clt la ote•ta eHotnoa 1111t4il lltl&I' a •r ar 
,.,..... ...... • ....... , IM .. ta111e, teta ftl tU 101 t•'INatt•tH f6idlll 
Ua •• tfa ... •• ooatoeo• r .re ..... . 

.... ............. ......... •• 111 ... u .... 1 ........ Ül· '°' .. 1•• -
...... tleH ••rtH t• atl.11• 11 ,at •• 1111 .. - Ml'tt• a1011&•l1 h • 
.- '1•• ,. ..... ,.ttoltNt ... •t•l•n .. 1 ,¡.,. · •tllllu•• l•• MM•l .. h• • 
.. 1 ,. •• ,.. 1• .......... 1•• ~l••• ....... Ael ~- •l•l•, fll'O ... 
.. "- ....... ,. ... la ... 11 ........ , ............. . 
fo• 1• taate, •• ...e .. l'lo ,.._l• la 41111deneta onHha 11ue • U1no tlo • 
tllN OIM tuoate clt eno•tf• r 11 ..ot••nte tl 110tor elletl'loo ot qu ,. 
.. .Oatl'thll' n •10• •Alela a •• Nuoat'8, ••••rol1'1n4o •1 ueo 4• otN• 
,.. ............ u ... . 
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De la• ener.,ru alterMth"• la que •joree o•tonH ofreoe .. eta l..-• 
• du4•• l• an••~fa nuola•r, P•obada Jll a n1991 .andtal, oon un 190teDOtal ,... 
tul'O baetante •1.ll'lltfto•tl•o. Pero H 4a1te t .. • •• ouenta wrtoa 11Watoe oollO 
·loe •lf!'li•ntH• 

- 11 yiaf e no ouenta oon uaa ba .. otantfftoa, teonold4foa, tn4uat•1•1 1 ora-­
nt. a tha nttot.ent• JlllN ••PNM•r 7 lll)l'OYeohar WI •et'uel'IO •• MlH 41••d­
onea. De lo oontarto, al 4eaitrrollo maolaoal4otrtoo • tl'll4uotrfa, •i•Pl•-.. 
ta an una i•T1ortaotda clireota 4• plaataa, oanoa1an4H• 1• Po•lbtllhtl 4a ••t­
•tlar ptan1 .. nta la taonolo~a 111101•••· 

- 11 cl••nollo -1•Nl4otrtoo 4a1te anfooaH9 PriHJ'O, •• la oonetruootcln ele 
una ,,. .... Ucla , '1•• 01' .. nt ..... NOUHM ....... oall9Qt ta4o•, aobN 1• -
, .. • 11Ucla lr tt. ...... u •••nollo auolaoallotrt.oo oda we -'• ••Plt.o. 

La ftM1t.W .. late *'930, no H la .. ,..,.IOIOlm' u tlU eQIOftt .. 
te t .. •1aot4a 4• ••tal•• el,.bloH p '"""toan la ... ...,. ellotl'lea 
llAN el •f9- d M ... '1a .... tld'Ol'll .. 1 .. MN la at tuaotfa 08 ,. M ea-
eaeatN el ,.,. •• Ja aoWllt ... , r la ........ uanto t• utN to• tomar 
1 .. ,.. ... , ... ~ l•ÍI -.ütaa .. tat4tt•• .... a .. ,... owtta• •i'IH ,.. •t-• •el t.atvo, H 4totr,• .,. ...... •3••• al ,...1_ ... ,..,. ..... • 
,. .. •1.•f• el .mlll•tft te ••111~ •1 .. tl'loa r.toMI' oo•l•aota .. la,.... 
\19"'tf.M tetal '91 11 .. ••alto ..... • ei't .. a llli•ta • .... t. fl•l• 
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l.- 11 Oarbdn lll•ml 
0011talda Coordtnaclom ele la Ialluetl'i• ltdemctoa 
Seoretal'i• de Fatr1110ato F r ... 11to Inb1trtal 
Mlldoo, D.P. , 1976 

2.- PllD •oto•l de D9al'l'Ollo Qaa4ilo1l4ot1'100 
1e ..... a Bjeoattft 
.,zloo, D. P. , 1911 

le• A-.S• letad1Hee ile la ••ria ....... 191) 
Coa•30 •• ........ lllMl'&lH ....... ».•. ' 1914 

4e• ll Petl'llM 
· Pet ... lMllai .... 

........ ••••• 1'1' 

, •• Amano WatfnlH 1913 
Pet ... lMl llat .... 
.. noe, D.P. 1 1'84 

'·· ...... Ae•l .. la ..... , .... 1 ,. ... , ....... l .. t.S•• Ílol••l 
la.Se• fleallllllH ftllaNel 
..... 1..-11101'1• ... ), 1980 

1.- ...... ttooo r Dit ..... 110 ...... lftrloo 
•-1 r.10 .. , •• 
IU.to•l•l ............ 1"9 

e.- 'l'te•lOl'f•• .. ..,tt•• .. i ,....,. 
,,...._ 11.twnt•l'I• to .. ..,. 
V,l.A.•. 1 lllzt.H 191) 

t.- ,,. ... 11 •• ..._ • ol 11 .. .,.111 te JMae. 
U111do •z1 ... 
Colllll .. ile la c..att10lla ile u.,... 
l41tff, D,P. , 1'80 

10.- ......... uet111 "°"'°* 1'81 
Ollalll .. tla tlt lH ....... lll .. 1 

le• Tollt 1914 
u.- J.H .. .-u • .., n ,., ... , , ....... rav. t 

...... alnUlo, l•t•te ,,, .. ,.,. 

......... ,.-. , •m•l•• .. 1 ... u•iif• 1.A. 
llldfft D,r. , 1'81 

- 180~ 



12.- Radiaoldn Sol•r Olob•l en la Re'Dllblio• leztoana 
. ""'"91 Al•n•, S.ratia IAS11e1 
Inetituto de I1149nierfa U.l.A.I. 1978 

13.- Reoureo• hr"'Uooe 
Con .. jo a.01onal de Cienoia 1 'l'eoaoloir{a 
JntoN&Oldn Cientftioa 7 '1'9onoldirtoa YOl. 5, lo. 82 
Nzt.oo, D.,. , JuUo 4e 198l 

14.- ,...., ...... ~. 
Coa1ejo llaotoD91 do Otonoia 7 '1\loaolocf• 
Iatol'MOtda Cloatffloa 7 ~aollcto• 991. '' So. 8) 
Mnoo, D.r. , .a.o•to •• 1983 

15.- .. .., ,.,. ... --· Dan• lo• 
,. ....... , .......... 1 ....... 17 

'·"·'· • 1'81 . 
1'.- la ......... •ia· 

, .. 1 .. 1.. ..,_1 .. ....... 1o1... ... ., 
..................... 1t1• 

ª"··· ........... , .. 1 ..... ,..u ... 198 .. 1,U . 
...... l~t1 ... ·r.t.nl 
... Ntlfta ......... ll•e o l .... tm lla1Uetatal 
Naoo, 1'84 · 

18 •• la llOll&• ._ .. r4'tloo 
·. • IJutliwo Ylaiopa , llfOMO NUa 

leletla 1.1.1. , 1 .. 10 1911 

19.• la ...... •H• -.n,. Oai.._ ., llaolH ~ 
leletla 1.1~1. , laio 1'11 

l.• o..tal•• m.Otri•• 
l ... lillll1'9a Y. t l.olu• llH .. a Y • 
.... ,~ Olla, l.& • 
..... ,.. ..,... 1m 

2~• ... ,,. lleüaate ...... AtN O <la8 

· r •. 1 • ...,.na , 1. l. "-1•• , 1. a. •1•• 
MI tol'lal llftrtl, 1.A. · 
..... 1.. ...... 19'' . 

.111 -

. !: 



).- lolett•• Into .... tho• .olln Centnl•• 114otl'ioH 
llehnola de lllaeaolda 7 t'na•hlcSn 
Ooelldda , .... 1 de lleotrloidad 

4.- Centl'al•• lllotrio•• 
s. llanto Poten 
ldUorial IJla•taw !JIU. 
•ro•lona ••Ja• 1971 

5.- Le• leaoton• lllolNN• 7 la '"4ueetdn de lleotrlolda4 
a.rtque C111ofa IJarofa 
Coateldn r•nl •• 11eotrloida4, 1'80 

Ca1tl t91o 111 •!OI ILIO'l'llOO . 
1.- lato,. .. °'9 ... 11a 1981 

C•hlla ,_..al .. ll•Vl•ltll' 

··- •••f•tt•• .. 1 .......... l'I .. 11e1..a1 19'5-1982 
Colli.et• .... al .. lleetl'lelW. 

ca,Uuloe IY ., ' PllsPICflY&I H llPO•• - -·· &llCftIOO r 
•l'IUllO IOOIDlllOO • W --OIOl ·m allUA ILIOtllOA 

le• lat'Ol'M 1-1 198) 
.... el• ..... . 

2.- ................. 1 ...... u ... l looto• ..... 100 .. .. 

la Crine lloadelea jotual .................. 
llsloo, D.r. , 1981 

J.- llet .... Glloatae ... 1-1 .... -.a .. 
l'li•l•l•e lal'lalllo• ....... ..,.. ... ..., ... 1970.1912 
IMNtal'la .. ,.... ... u. r ..... ,.. ... 
lfstoo~ D.r. , 198) 

··- la Pl• .... 1• .. 1 .......... l'I .. , la Pelftl• 
...... 1 ........ . 
.r ...... "'9et• lula 
•.seta llllllldal'f• •· 4 
lllstoo, D.r. , u.1.1.1. 1981 

'·• PNadatloo .. la ..... de ... •cf• ... VI• a IA• Pla• 
....... «llMl'Al .. •t11At•• • 1 ......... Jll'iolt.S•• 
•'~""'ta .. .....,.. 11,.tl'IH• 
a.tal,_ IWnal .. ll•tl'lot._I 
•ztH, D.P. t 1911 

-·· -


	Portada
	Índice
	Introducción
	I. Recursos Energéticos
	II. Principios Básicos de la Generación de Energía Eléctrica
	III. EL Sector Eléctrico en México
	IV. Perspectivas de Expansión del Sector Eléctrico
	V. Estudio Económico de la Generación de Energía Eléctrica
	Anexo
	Conclusiones
	Bibliografía



