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INTRoDUGGION

Lo

. Adn ousndo el inioio de la exnlotacién comeroial del petréleo no va ade -
alld de la pemiltima déoada del eiglo pasado, el sduso que hoy en dfa se hase
de su consumo 60m0 energétioco, aef oomo de la utilimeoidn que we tiens 0omo =
sateria vrima yrinoival en la fabricacidn de miles de productos de uso corri-
ente tiles oomo pldstioocs, medicinas, alimentos, explosivos, detergentes, te-
1ae, sto.. Hace que se Prevea, en un futuro immediato, una lisitacidén de su «
uso oomo aombustible,

Dfa a dfa son quemados on mestro pafe mishos barriles de vetréles oon el
fin de abastecer de energfa onlorffioa a lae centreles eléotricns que dotan -
‘sl oafs de 1a snergis eldetrion que requiere vare las diversgs actividedes -
que ®¢ llevan & onbe on 41,

Esy on dfa oo haoe afe nesemrio ¢l concetuiente de las diferentes fuen~
tes omergéticas, mare ou dodida utilisaocién y aplicssidn dodido a s of twnei-
én orfties que oo esta Presentiande no ofle en Nixzice eino on tedo o1 munde oy
to o} posidle agotanionto de 1es resurecs nfs usuales on sl desrrollo sestéds
oonhin de los mismes,

~ la signifiencién quo ha tenido la demnds do emergfe eldotrica en musstre
pafe wara los ‘sréxincs veinte afios serd sproximsdamente de 3 & 4 veoss ol oop
" 'ouno sotual,’
Tor 1o quo se nesesitand aspliar ada nfs las luh!ut-u s exiotentes y -
eocnstruir nfe sentrales generadoras vars lograr sstisfacer las demandas que =
s teadran mare entences, :

Por 10 que es Preciso recurrir a las diferentes fusntes enerqétioas, Dare
que ayuden & aminorar la carge qus tienen sstuslmente los hidrocarburos y vy
tar de suvlirles lo afs prontamente posidle,

Tare lograr haoerle frente & eate Problems se dederd eapemar por oomsser
bien muestiro swelo y obtener um inveatario lo mis mreeiso wosible de los re-
eursos tanto de emergéticos eonc de ninerales, mra wartir de Dases lo ads of
11das Posidles on 108 estuiios que 80 hagan Tespeote a 1as perepectivas emer-
géticas que tenird ol pafs dentre de un futurc que esda ves ests afs préxime,



T .- NSCURYOS ENEROETICOS

Los recursos energéticos prrovoroionan energfa, la cual produwe trabajo -
que en aprovechado por el homdre para realissr sus labores y satisfacer sus -
necesidades,

las fuentes naturales de enerefa se uresentan on el mndo en diferentes -
forme que Duesden ser reducidas a ouatro orfgenes! a) la rediacién eolsr, =
b) El onlor subSerrdneo dedido a ls redisotividad naturel, o) las fuerms gre
vitaofonales y rotacionales del sistems eolar y 4) las rescoiomes muclesres,

En general 108 recursos eneraéticos estan constituidos por reservas mtu-
rales ques tienen eu origen em alguna de las causas sefialadas 2mteriermsnte,
1a energxfa almoemda puede encontrerse en la forus 4d¢ yuoiniemtes ds condus-
tibles fdstles, de mterias mucleares, de sousulsciéa do agus, do caler fold-
rico, o bien se vusde vreseatar en otros estades matureles antes d» ser trang
forsada por el hemdre a fornas nfs fieiluente utilimbles,

Bn la figure I se yreseata en forma esquendtica las fusntes ¢s emergfa a
través de] tienpe, do ssuerdo eon la orientasifn «o vieme tulnlo 1a inves=
t4g001én y ol desmrrello,
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l.i CARBON
I.1,1 ORITER, COFPOSICION Y CLASIFICACION

Qrigen y Componieids

E)l oarbén ainersl es una sustanoia cosbustidle conmiesta fundamentalamente
de carbono y de vequefias cantidades de hidrésenc, amufre y cenim, en estado
adlido y oon ssnecto dituminoso, de color ohsouro o oasi negTo que tiens su ~
origen en depdsitos de materia orginion vegetal pressrvada enm oondiciones se-
dinentarine (vegetsles fostilimdos), Estas pernitieron su saterresiento, ore-
sorwasilén dol atague de bacterias serddicas, inmedista eresoidén de vrocescs -
reductores y mediante metamorfosis o transformssidén ffetoo-qufsion, creads -
sor ageates maturales, rermitié que se comoentrerd el “n-«ﬁino resvecto &
lo- coaponentes vollitiles ¥y & otros ainerales,

I onta owlucién intervinieren fastores 0lindticos my favoradles & -
gren apertasida do mteria wegetal ol sedio anbionte deltaioo, o de lagumss -
‘sargisales en los continentes eresienados & su nivel dase, Beto dltime 1mpli-
. eala u:m-u 4o grandss vantancs y abuniantf{sim wpmul.

PO 1 ] -uou de vreserwaotén non ooniqo 1a scoiéa de Dasterias y hongesy
.umolo-u 4 uuu“u 11wl tads) I reduceidn) Mdarélieis y condensaoién de
,’uiouul ‘vold#1l, Inoluye adeads 1os efestos do altas teaverstures anermsles
are o] medie sabiente, las westonss del siene enterrantients y o 1oe srece~
‘0o teotéaicee que deforsan 1s cortem terrestre, y la oresiéa del agua,’

1 les vresiedades mmqumu de] cardén minersl oems vroducto fimel «
son Temltado de 1a historia geoldgion de 1a regién y de loe nrocescs me =
dierdn origen ll depénito, Fatos dendeti tos pueden ser autéotonos o alotfsencs
segin wm. uroseso de mmlu“n, Y dooir. 1a materis oulntoo se muede depo~
‘aitar ia eitm, 0 sor arretrada y acumulads en lupr« (uo persiten mu mug
weida.
Bl esmessr do s wateria orﬂun (1] nnludo de largos verfodos do ou-uu
dad .continental, o .

. Slagitisnife
T wodeso de mﬂoun que -uuu vronto oonvirtié la eeluloes, 1s ligai
BA 7 1es retefsse do dichas metancise vesetales en turba, Oon ol tiesre 7 =
_oon otres mevimientos unomno- do 1o ooﬂo- hm-tto. 7 vor 1 adeila =
do 1o weatiéa 7 1a temmerature, oo irfas rredusiondo etras susesives trenefop
, -ou.u on 1tenite, mlla y satracite, denesinaciones que serresponien & 18
olasificeoién que hoy en dfe s hese de 108 earbones que ee encuentran o loe
'mllluh- enzbenfforos, segin sus mulhrlhdu y nmurtouon. ocon ba-
" o0 on o] qredo & bunedad 3 scbre todo en eu voder anlorffice,.
B voder ulorl’ﬁoo o8 1a oemvoterfetios ale lmthnu do un o-rua que ™
;,nv ullo uu onhoﬂtlo. _ R .




Turbda,« Es unst sateria vegetsl naroialmente oarbonisadn) revresenta la prime-
ra fase de fosilimoidn de los oarbones, mediante su destilacidén ee odtienens
un geae oonbuetibdble, un residuo de cardén muy voroso, agua amoniscsl, aloohol
wnetflico y #e le emnlea como cosbustidle industrial, aungque su slto ocontemido
de hupedad limita muocho su uso) tamdidn se le utilis ocome antimutrefactor y

termonislante,

Lignito,~ Bs un oarbén de color mardo mrte, & veoes negro ousndo se trata de
1ignitos dituminosos, es un conbuetible fésil con un vrocese de formeoidm mds
avanzado que la turbs, nero ain tuede advertirse en su estrweture su origen -
vegatsl, Tiene bastante humedad que vierde fdoilments exvoniendoss al sire, -
Al almscenar los 1lignitos ee debe tener cuidado de vrotegerlos del aire, wues
ocorren el riesgo de 18 comdustidn esnontdnea) vor esto se suelen Vear en ine-
talaciones situadas en boos de wima,

Ihlh. Re un oarbén bituninoso 4o celor megro, nfe consistente que. ol 14 gnte
to y de formuu tanbidn ads antigua que éste, Arde bien y oo scnsorw on -
Yuenas comuotonu. Rristen suokss wariedades’ nﬂn el pereentaje’ 40 osrbeme,
Yuohos oarbones bituminoses se ealientan en retortes eerredis olinimenio 1a «~

. materis vold¥l y el llqlnl‘l. ol residue 4o cardda fije uede formar uns -

‘masa porosa 1llasada coque, M- ooquo o8 un mhuu\lo ounul o ia Moi-. .

L..Oa de mineral de hierro y en'ls mom de soero, Do 1a Wulle oo obtlm -
" “también llqul tr‘n, gas do alusdredo y ssonfsco, Ofros nbmluotu de loo ony
" ‘bones dituninosos son uss ‘serie do coamestos orgfnicos que Stenen extenss o

" anlioaoién en tintorerfas y otres industrine (tintes, aceites, vérfumes, naf-
tlnm, hruuantn, o!nnon. nutuoln -n nreservar lu n‘on, oh. )o"

_Antroita,- Representa el dltimo noo de: onlmn sotén de los. vuoh!u. e =
de oonstitucidn dura, color negre oon irisaciones .y brillo metdlic0, no mane
oha los dedos &) tconrlo, Munn fractura oonotde, tiene un alto contemido
de oarbono que hace que su neder calorffico ses mayor que los denfe tines de
" earbonss, las meterias voldiiles eon escreas y tanbidn 18 huneded, Arde oonm -
" difioultad a menos que 1a teaperaturs del hormo soa elewda; exigiondo gran «
aantidnd de oxfgeno pare la combustién, no vroduce llams al quesarse o i sag

‘ e una muolh 11ame amzlada, mo s ooqutﬂol.

u.‘ orinsipales umuduupo do les oarbones oo dan en 18 fadle !.l.l.l

400 de Carbdn Musedad Tateris :Ouh&a Podn Onor(ﬂu
, v 'ouul ;

_ _ £)) (9 (% (lul/lc)
Lignite 34,50 - 35,30 22,90 4,000 o c,ooo
Sub-Bitusinoso. 24,20 27,60 44,080 7,000 a 8,000
‘Mtuninoso . 3,20 27,10 62,50 7,000 a 8,000

- Sent~B{ tuninose 2,00 . 14,50 7530 7,000 8,000
" Antraoftieo 2,80 1.20 68,20 8,000 & 9,000
'!oll-lntmﬂioo 3.40‘ 8 50 16 60 : 8,000 « 9,000

Tadls !.1 1. 1 Mluuln oarnoterfetions u 108 osrdones,

“‘.'v'vv. ’ - ’



1.,1,2 QCARMC CA S YAC S 08 C

las oanreoterfations de los yacimientos econdmicaments explotadbles tosan =
en consfderaciént el esvesor ds las oame oarbon{feras, la vrofundidad a que
se encuentran en ¢l smubsuelo y la oalidad del oarbén (en funoidn del ueo ocon-
teanlado),

Bl esnesor de) manto, que wuede considerarse ocomo exvlotable, denende del
tivo de exvlotacidn que wmiede reslimrse: & tajo adierto se tosen en ocuenta -
oubionciones ocom un esnesor sunerior a 20 sentfmetroe, y en ainas mibterrdne~-
as se consideran esnesores arrida de 80 centfmetros, Adsade, lae camas cast -
horisontales y sin fracture son generalmente nfs deseadles que las venras muy
1noldimdas o en muy sal estado, ‘

Is vrofundidad del manto, varfa de acuerdo al esvesor del sismo. Pocos yy
oinientos do menos de 30 centimetros de esnesor tienem un walor ecenésice wuy
' Pobre. er cualquier parte del sundo si ss encuentran & mde de 1,000 metros de
.. erefundidad, Afortumsdamente on o1 mundo el onrbém ¢e halls con msucha freeuen

- ola oerea de. la muverfiole, s srofundidades inferiores a los x.ooo setros,

Lo yuluontoo de Mulla 7 1ignito on cams de inportants espeser, horisnta-
- les y seros de s euverfisie, eon los mds huudn. utro todo u (] mm -
- exvlotar siele ounio.

— ‘1a ealidad l.! oardén oo refiere sl uso ooltonlm. dodiendo ser eoqu“‘
‘ no mm 1s industrie udonluln y de ﬂl- larga para I nnomu- de ener
. gfs eldotrioa,

n nolo-mno hl mtuonto oo también de faperwancia, & o0 oncusm-

St mu-o a loo grandes nerondos de. onergia se esconomimrdn gratos de- treang -

- vorte, ya- sen dol nrbdn ° do 1a onorgh ol‘otﬂoa gonereda on phntn a boos
.“ .‘.. L
| % ousnto A costos de- explotacidn; se Mueds uou- on senersl que 1a exvlp

v"""ho“a @ orrdén results tres veoes ade costom que 1a del petrélec y dles =
- vaoes M- alta que Ia dol [ 1 na tural nn ol siamo- oo-tonuo energdtioco.

103 EOARNS N ‘

- la ipdustria mexicama a0l u:bda. ostd bajo la -ruotm“n tlol mtor
mn» 7 801 seeter ‘orivade, Y el eontrol paonl esta & cargo dol Onuao

i u lnuuu Minexules,

v llh orqnu-o fué oreado en 1975 como resuliado de 1 utonu“- del
_ Instituto.Yacienal pars 1a Investiseoién de Recursos ‘Winerales y- ol couujo

. de Resursos Fatureles mo !ononb:ln.

. Intre sus arincipeles -tubuum- 9 encuentran lu ugnuntu '
< ReAlime 18 onlomua tota)l geolépion-ainers del umcmo m!ou! 7 1s
mluﬂnoun de 10e Teoursos sinerales,

"= Coordinsr y forentar 1a investimeoidn mugton-uuu y Mnou(lol -

- -formilar estimmotones, .wediante tradajos sistendtices Qe los mmd sinere~ | ";;

e




leon,

Conlsidn de Pogento Minere

Eete orsaniero se ored Por la reforsa a 1a Ley Miners de 1930 sesin deorg
to prosidenocial del 28 de agosto de 1934, no siendo sino hasta el vrimero de
febroro de 1939 cuando inioié sus oversoiones tentendo oomo odjetiveo ¢
-~ la exnlotacién de minas, comdra venta de minerales, otorgamiento de presta-
mow, instalnoidn de vlantas metalirgioas y el asesorasiento téonico en mine~
ria,

El onrdén que existe en Méxioo es de maturnlem que ge vueds considerer -
de mala onlidad, oon un dajo oontenido de¢ onrbén fijo (45 a 50¢). Ma conse~
cuancia su contenido de materias woldtiles y de oenims, aloanm un alto vore
. oentaje, en ooasiones haeta de un 55¢,

En las nrinoiovales cuencas oarbonfferss, los espesgores de lag oapas do oarbdn
_ sont desde 10 eentfmetros, a 2,4 seiros om lag cuenons 4o Ndime, Coalmilaj
y hasta 3,0 metros en Ongaoa, %omora y Coalutls (Rte Bssondido). .
Contrario a otros mfees, 108 carbones de ¥Wézico se vresentan en mentos o ca-
mi_do esnesores menores de 3,0 utnn on lae nejores cuemeas oarden{feras,

AW mu.nmm

Ia nroduooun de onﬂln on Néxioo en sus iniolos, e unud Mnnhl-
mente 00RO ou\uouuo on los ferrcoarriles y en aenor cusntfa en-la indus-

© tria Mineremetaltrgion, Fosteriorente, oon 1a utilimeida d¢ otres sesdusti-

. bles para el impulso de las locomotoras, se Produjo uns diemimuoién en ew ceg
wamoy no obetante este fué coarensado oon 1a: exransién do 1 tadu-n-h Stde-

7 mirsloa,

Del oarddn mineral "todo une™ que se extrae de las -tnu. se mueden du—
© tinguir dos $ipos princimeles! el aardén minersl ooquimble, el oual es el i

- ‘sumo bhelco de 1A induetria Siderdreion y de 1a Vinerowetaldrgion; y ol car-

‘bén mineral no ooquisable o oarbdén $6rmico, el ourl es ueado pare 1a gemers-
. eun de enerefa oléotrion,

. | onMn atnersl "todo umo” es luuo pare ovitar ol problean 4o lew 0e= b

nisas y mejorar la calidad del oarbén, sumentando eu efieiemsia térmiea, Une

o ‘ves lavado disminuye d¢ un 50 & un 53¢ de wu veso originel, obteniendose un -

. promedio 8¢ 424 kilogramos de onrbén lawvado por toneleda de cardén "todo wno"
" Bl ‘tratamiento del 1awado del onrbddn -tunl. serfa on teorin ¢l ssmarsr to- o

. talmente 1ne conisses, vero dicho tretaniento se emcwentra lisiteds yor el fag - .
" tar econdmico, vor 1o que edle o8 rosible reduoir el contenido do cenimes ea
- un 204 avrozimadasents, : :

Thla tebls 1,1.4.1 se puede aprecier la Producoién naoional de earbén sl i

noraly producoién que mo ha sitisfecho 1s demands Snterna de oarvém, ber lo -
_ounl se. ha unuo que murur 'y h !looﬂu“n de oarbén lundo y omo pare
' utufuor u dunuh. - v .




Aflo Carbdén Wineral Carbdn Mineral Cardém Mineral
~ "todo uno" + ooquisahle no coquimble:
Producoidén *

1970 2,999,024 2,818,024 121,000
97 3,512,995 3,427,595 85,000
1972 3,613,999 3,503,929 110,000
- wn 4,263,101 4,145,137 118,000
1974 5,165,739 4,984,484 181, 255
1975 5:1930“0 ' 9,016,609 176,839
1976 5,649,628 5,491,476 1%,152
97 €,610,22) 6,362,360 27,863
1978 6,759, 3% 6,600,750 134,806
1979 79396,696 71292,462 64, 234
1980 1,009,716 6,678,886 330,830
198 8,086,474 6,849,273 - 19 231,201
1982 7,618,871 6,832,923 785,948
198y 8,999,467 7,180,978 1,818,489

"¢ Comvrende 1a totalidsd de osrdén extrefde a boointm,

indevendientensnts do s uwee.
- !-olm ol earbdn do inom“n ustdo pare omlmi‘n
Table 1.1.4.1 Produceidn Sestomal de Carbsn (on toneladss)

1.1.8 W ¥

. Aotwaluente, afs del 95€ 491 earbén mineral que @ coneuse en Néxico lo -
uuu-a las industrias Nderirgies y Minere-Netalirgica en mis procescs, %
.emplec on lu generecidn de emergfs eléotrica revresenhs ol 3§ del oonmumo me-
olonal, T ol restante se destina & los nbmduotn de 1a: ooqut saoidn,

. Rala tadla I,1.5.1 = indica ol doneuso de oarddn de lu diferentes in-
dunun que requieren de 41 como ln-n PAFS SUS DPTO0ISOS,




Aflo Total Industris Industria Industria Otres
Hderirgioa Vinero-lMetalurgioa Eldotrioa Industrias

1976 6,089 5.387 0.512 0,121 0,069
1977 7.38% 6.795 0,408 0,129 0,057
1978 17,887 . 17.042 0,622 0,19 0,067
1980 7.401 6.303 0.914 B - 0.10‘
] 1982- 7,194 - 6,26 - - . 0,8% 0,619 - 0,12
=1 1983 8,635 62 - ,1.«5‘- . 1,20 - om0

N * !umn lu l-urtuim- do. onﬂ‘a :
: o-rbh "Oodo m" e A

. Thbla 1,1,5,1: Comeuso’ hou-l do Carbén ll-onl
" 7. en sué diferentes uscs, &
; '(oa lulonn do tonolldn)




1,1,6 PRINCIPALES c WIPERA 0

Aotuslmente, se ha explorsdo ocsasi en su totslidad el territorio sexioano,
donde se ha enoontrado que existen buen mimero de regiones ocon poeibilidnades
de ocontener oarbdn,

Por 1o que me refiere al oarbén térmioco, es deair, que no se ha aonsiderg
10 econdmioamente Util mara la industris Sidermirgioa, J» wuede anrectar en el
maoa da 1a figurs 1,1.6.1 que o) wotenoial onrbonffero macionsl, mare la geng
racién de energfa eléotrios se ubios en algunos estados de la Remidlioa, vero
los ysoimientos més grandes y mejor oonocidos e 100alisan en el moreste del
rafs, en donde 1as reservas representan o1 90¢ del rotencial total oomooido &
h feoha,

'1.1.7 RESKRVAS D% AKNON DS MEKICO
Al referirse a la ocusntificsoién del on-ua. 80 habla lo feourese y. ruo;

vas. Tn ol planc internsoioml las reservas ee elssifican en tres utoqoﬂut
vrobudu o positivae, -ohuu o luuo“u y nnbln ° wmu-.

Reourao.~ Fs o1 total de oarbén existente en o1 .gubsuslo de une rorién dada =
"independientensnte de mu gredo de exnlotacién del earbén, oxlotonho s la fo~
oha en que se hace 12 evalusoidn, ‘ .

" Reservas Probades,- Es 4] volusen do oarbdn ounntlfiondo oon alte’ gndo de =
oertera, implioando uns precieidn lg\ul o euperior s 80¢,

Reuerus Probables,- Som las que tienen un gndo de confiabilidad sl onnnﬂf;
oarhu entre un %0 y un 80%,

‘hnm- Postbles,~ Corresponden & lun lobn 1as ouales existe mo tnfor‘,
- e1én, E1 grado de oonfiabilidad en 12 avrecincidn de estas Feserwas os tnfo-
" rior a1 %09, Consecuentenents; 1as 6ifras relativas a reservas nooiblu no -
son tomadas en oonsideracién pars baoer ofloulos ooonlneo-. :

la tabla 1,1.7.) indioa 1ag roum- ¥ reoursos do onrbén llnoul 0 0o0-
- quiszable oxiuhntu on 18 R.ﬂbllu Voxiomu hasta 1903.
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!-ﬁdo Reservas Reservas Reservas Recursos Totasl Totel
Probadas Prodadles Posidles Reservas Potensia
' (o)
Coabuilas
Pusnte Rio Beoondide 576 140 185 350 1251
Poder oslor{fice 4500 4500 4500 4500
Potensial carboélde, 3780 900 1190 2250 8120
: Tessulipaes | '
Colombia=lve, larede “ s 100 300 - 509
Poder salorffice 3000 5000 5000 %000
Totensisl earboddde, M5 N ns a4 %8
. Semeras | - : '
Saa Naretal 4 9 18 100
: h.h Clare ] - n --
. o 6 9 160 100 273
Mpr ulortﬂu 6000 ' 6000 . 6000 €000 - ‘
_ Potensinl uﬁool‘o. - 4. 65 1150 Y 19718
Cabullems e e - - 400 400
Poder calorffice - - == . 4500 : ‘
Po“nphl on),o_ol'@. - B .- 2570 ) 23570
0jinage~ San Carlos - e 40 250
Sn Polre Corralites - - — A
- muns o ‘ « 40 400 440
Peder ealorffioo e e 4500 400
- Potensial earboelédo. - - - 230 - 2570 ' 2020
. Osmeeas : |
- Tosoatldn y Tlaxieco 17 30 30 200 M
Yodor calorffiee 6000 6000 6000 6000
Petonoial earboside, 121 ) ay . up0 1967
| fOTAL MESERVAS 63 s %15 11% N2 Now
' Reservas on nlliml de tenelades
' Poder ealor{fico ea Kilesslorfas/Xilogreno
Potononl nrboouou'too en lopnul
e x_'.jx."r.x' ‘Reservas y Mcureos " si®u" de Wéxtoo

-10 -




11,8 N CAOY B KL MONDO

Bn 1a tabls I,1,8.1 se muestre 1a producoién mandial de oarbés, donde ee
puede aprecisr que on ¥éxico la Produwcoidén de onrbén ee muy esosss ¥y 0llo e
debe fundamentalmente » la falta de yaoimientos abundantes y oen alta oali-

dad,
hate Predweeiéa .
Betados Unidos 760.3
o,.k,9.8, 716.0
Rey, Pomuler OKima 692,0
R, D, Alomsm m.o
Polenfe ) 2937
R P, Alemsms 206.6
Australia ’ 143.3
lop, do Buddfries - 13.4
Indte o ' l”-o;'
Olsseolovaquia 18,
Meine Unide 19,4
Tomafla o . 40,0
Francie o o A2
Corea dol Sur ‘ 16,8 . . ‘ ARTL RN
Japén o 17.0 I T
FEXICO , ' 9.0 s SR
Resto del Wande o 130,1
Total Mundtal - 3,831,0
Tebls 1,1,8,1 Fredwoeién Nundial do Oarbén
on 1983 (on millenes do temsladas), .




1,2 PETROLEO Y OAS NATURAL

1,2,1 PrOQAC Y

Torpsoidn
‘ El origen del petrélec ha sido motivo de mumerosss controversiag, no o0 ~
sabe oon precieidn como e formo. Pero se adeite que tiens un origem orginiee
yo que ¢l contenido de nitrdgenc y otras sustancias en el petréles, eflo pue-
den preceder de. suetanciag orginicas,
Taadbidén musde confirmer ol origen orgénico, el heohs 4o que 1a mayor marte do
‘108 yseinientos en o1 mundo se losaliman on lugres que fueron ooupados por -
lagos’ y mres heoe aillemes do afios.

Onnquor oralniene warine, animsl o vegetal, muede ooniridbuir a la formg
. oién del petrélec, pere 1a materia vetrolfgens sor ezselemeia es ¢l plamaten,
. les miereerganissos plunhuu al sorir oaen 81 fends dol mar y sen eaterry
+ dos on los sedimentos marines, capemade ou trensformsoién. Neta o0 reslim -
" on oendiciones Tedusterus, s en sedio exidante u -nm- orﬂnﬁu o0 doo~

. conpondria on Mdzido do carbene y agea.

' Oomo resultede do dichs tremsfermseia, verifiosds. por -nmn nuunu. -
Ll ee orulu ua fange Noguese ~saprepel- eoitsi dorade oomo 1a sustaneis madre - -
el ntuln. lan sondieionss nouolu pre la formeida dol. ‘saprepel o Y

. ' on cuenose marimas o salebres eon aguas estansadss, N paso ded -mnl ang
" trélee es mmy eompleje y on 61 intervienen presesos diequfaices ¢ imergiaiess
- Nrte. @ 1o mteris orginies es oxidads pasande a tuzuo « on-hon. 7 mrte

Y uhnth, orutulnano Mdrecarduros, »

SO ] muu« eote esquemn reducido o8 wobo ke oonnn«. Prirero ee- oq:
etan dotdoe gresos que por rescoiones’ de esoisién, comdemencién, oioleoida R

* Geshidretestida pamn 8 hidrocarburos, Ma todas estas ressoiones tienes gren -

S llunl.u ol papel gue lonlubl 1as sreilles, Tues gresise & s podeor adg
_erbente ponen en contaste moléoulas umln. efostusndo aef usa funoién do -
os¥fliste, la ronuun del petréleo oo un prosese my lento, _ ' '

Expleracidn , .

" la localismoién de mantes Petrolfferos ee himo e wa primcipio de un weds

- eupirice, gaiado por olertes ‘manifestaciones superficinles. Pesteriormsnte, =
. 1a téenies: sxpleratoria sonsintié on perforer veses o cates, siguiends las -
. tendensiss marendas vor 1ae somee mtoru. oen o) Temltado do qwo suches

20808 86 100alisban sl amr, Me sodermanente htouluoun 100 gulom que

" eon sayor eoncoimiento del $erremo uom mehos nnludn vositivos, In 1a
»umum. 1a explorecidén 1a 1lews a eabe los geofletoos, aplicando las Vg

" mioss nds modermas de¢ melegle, nlmuluh. geoguisics; siesologfs, grevi-
- motrfa, -pounirta. oon 1o que o puede tsegarer «o o uom louu-ln.
qren nru lo 1as reserws do humnhuc 401 mnde .




Explotecidn ,

Una ves que se oonsidersn satiefactorios los trabajos de explorecidn, ee
oonstruye el osmino de asceso, se transporian materiales y equipo y se proce- ,
de a la perforecidén del poso cuyo tradbajo se demsrrolls en forme oontimus du-
rante las 24 horag del dfa, Bn un pPrinoivio e ued ¢l sistems de perovsién -
oon unn herramienta cortante sotusds por um bdalancfn, I 1a sotusli o0 o~
plea la sonda rotativa que consiste en una mesa giratorin herissntal sebre 1l
que se monta unm robusto tubo de scero (taladro) que llews e m extrems ixfe-
rior o perforants une cabemm corunu de ssero orimia h oenos de carbure do
tunguhno.

‘A medida que 1a sonds penetre on ¢l terrens se waa afisiiends meves hbu o
ol extreno litre superior, hasta nopr ‘sl manto vetrolffero,

o h vrefundidad del voss y las mor!u de. nvutldo-to doben. ostar -
. vietas en el plen Qe trabage. Generslsente sen tres tuberfast ume uurtloul

“de 13-1/8 pulgidas, une Sntervedis do 9-5/8 wigdas y une prefusia do 6-58
‘pulgndae, Pars slojar onu wberfas oo deberd perforsr prinere hasts oferts
' profundidad een barrems 4o 17 tulmdas, despude oen hm.o te 1!-1/4 pl- C
qun 7 vor d1%ise oon darrems de 8-5/8 pulmdas, L

Lom potrdloo uu onumu on dolesncs o mantes d- (X -nu Mo. nlo S
.0 noonvafiado de agua y gases que lo conprimen y 1e eblima . a madir per ol =
.bo sonda baets 18 euperfiole do 1a tierre) en'este 0seo o0 t1ene wn flujo me-
*tuul. Pero 1o afe troo\mlto 08 que 20 se tenga o] flujo maturel, en suge o8~
80 .06 1le8s el poso oon ‘ages, 80 sote 18 wberfa do produseiés, se instals ol -
S lrbol ‘de vllvuln, oo intredwsen sarme oxplosives pare remper 1s rese slas~
obn y se odbligm & drotar al pisrélec, Mn aef, ol petréleo yuede we llogar &
. 1a ‘supsrficte del terreno y en este ¢asd se procede al toshes, la tuderfa de
" .desoarge oonduce.el producto & tuberfas de serarscién de los gases &e) 1fqui-~

- '_gdo, lo- cuales eon novuo- ' ln plntu de tntnlnto tloulln.

'1a profundidsd ¢ los posss es wariadle; sormslments imferlor s 5,000 me=
tros, pero se han perforedo poses hasta de 7,000 metros,
“los posos suslen dar ez 108 dos primeros afios de sxplotaeién Maste o1 75¢ de

R prohcoun uttl, 7 -‘lo . 29% on 108 aflos restantes, oon dooresinionte ~

’ 5 mm-tn.
' ‘mn pﬂnﬂoo %0 #0 encueatrs uomnuo mfouunm on l1as cams hl -
,-bnoloq o uounlo qm ‘00 presenten mtro oouuolml nn ln lugar & -

~..un ysotsiento donde se acussle petréles y gast-

- 1) Deben uutu 70088 genoredores on que 1a materia erginies “l‘l.l“l R Y
‘ya ‘trensformado ‘en petréleo debido al efecto de 1a presién y s u.nuhn.
. 2) Una roos slmscensdora, que debe ser permeable en forss %al que, dajo pre-

_#16n, 1 petréleo wuedn meverse a Sravés do sus poros de tamfis miorossépiee.

“/3) Usa roos impermeable, que evite que ol petrélec escape hesis 1s superfieie. .

. -4). %1 yuoiniento debe tener forms de “tranpe®, es deeir, que lis roeas fmper~

.. meables 8¢ encuentren nmﬂu Qe Al saners que ol ntrlloo wne el mowip

Y mu los. m.-. ,

h ﬂgnn ! 2.1.1 -onn o ooru ml‘qtoo to un ms-mn de ntﬂlno




‘IRAMPA
4 esmans-

M. 1.2,1,1 Corte geolégioo de un yssiniento Qe seiréleo

" Poso No, 1 Grei preduster intetsl de petrélee, T
~Pone Fo, 2 ‘Gran prodwster inidial ds sms ‘j)_‘n“ﬂbn.iio’ d

- Poso Wo,
Pose Fo,

s
4
.
ksj._

vetréleo, , .
Se00 ¢ iwproductive & meyor profumiidsd, agws esleds

Produwotor de petréles vor poce Siesve,

Protuter de setréles vor un wrfels my Teduside,
Afloraoién de gileomita (obapopotera), - :

M-




1.2,2 QONPONICION Y IPINACION DO PRTROLEO
Soapestelda

Kl petrdleo maturel es un 1fquide oleaginoss, inflamable, de solor cares=
terfntico, oolor verde asulado obsocurs, pardo obsoure o megre intemec, y my
exoepoionalmente amarillo olaro ¢ pardo rojise,

Kl vetréles que se encuentira en ¢l submielo asume los ml estaden fei~
oos de la materiat eflido, 1fquide y pmn. sogin eu sompogieila, Senporaty
ny mcuu & que se encuentre,

‘Beta ccapuesto fundsmentalneate per uma nlu“l -y unlo:l Co hidresap
buros, oon densidades emtre 0,765 y 0,960 ., '
N petréleo contiens o 50 a 98¢ de Mdrecerbures muy nuuu. lodc lesmy
1igeros eomo el metane Mets lee my p-lu cons 1a perafism y ol alquiteda,
I resto sen mterias orginicss que eentiene uuuo. um r .-fu. y -
trams do contuestos erginiecs metflices, i
n mr oslorifice hl ntﬁln orude o8 " hntn n‘u lo n.uo tuu..

v loﬂn vor ulw

lb souerde een la. unuu - uola oudﬂur - upm 7 n-lu. AR
Aoty wi uumm.-usﬂm-h-‘o-nunumm upnl.y
" of o0 de 20 grados Tauaé o mencs oo ticnch 0omo pesades,
~la demsidad v relasionsds cen 18 seapesietiln quinies do los um- -
dominantes y scemin este o0 olasifican les peirélecs en tres tipess 1es do Vo~ .
se mftalfnion, que sen los mfs ‘11geres; 1os do bage. parefiuies oon uuam
umrnouu ¥ los Qe a0 uﬁluu quo uu lu -l- umo. - .

M‘Mﬁ : o

. Ia uﬂnaou-. o ol «-mto do uma uﬂo h mnou ttdno y fuloo- i

_ qufwicos a los cusles o0 somete ol Petréles orudo, 18 materis priss mare ob- |

" temer do 41, per destilesién 108 diverses hdrcoarburos, o les familas de =

‘humniurn. oon mvlohdu ffstens y quisions dien cm-uu. Después 8o

' 1a separacién, se aplicsn & 1os derivades aef edtenidos, ‘diveruse pueseses o
conversién para ebtener do e produstos nfs valieses, y éstes 50 someten ~

¢ fimalmente a tratasientos €oidos, fleslis, solventes exirestives, satelfticos .
© .. oon'hidrégeno y resotivos quisioes en genemsl vare. eliminar lae nnn.- ™ i

" los haoen inpropios pare su uplco oolonul. ,
lon.nto 1a refinsciéa m nnpuo [ mmuu- dsl u-uuu wa as-

v plia gama.de productos oomeroinles tales oomor .

a) Fnérgéticos.- Comdbustidles’ espeofficoe pere los tunnrtu. h qunlh-' B
e, 18 industris, la generoidn de energfa eldotrics y pare use doméetico,
b) Productos especiales,- Como lubricantes, marefinas, mu- y llntoq - ‘
ST nhfeulo-, oonstruoeidn y uso infustrial, ,
-6). Nateriam prieas,- Fars la industris ntroqufnioc Mdu, cole nuﬂt m-j'
7" ma-de muohos .productos que ‘tienen una gran importancis en. ol mereado, me -
s -on tortlnuntu.ttbml -uumu. plutlooo Yy hln, dourqontu, ﬁo.

e 1 - | :




12,9 BATRALEA, WEPOTCIO Y UPILISASION DR G40 BATURAL

Fayralom

1a oorposioién del gas maturel corresvonde s la de hidrocarburos que e -
volatilisan & teaveratura afs o menos norml, Kl primeipel coupenente del ge
naturel ¢s ¢l metano, scomvalindo de etano y en pequefias cantidades de promanc
butane, ventano y bexano, asf somo de nitrégens, anhidride earbdnico, doido =
sulfhidrico ¢ hidrégeno, formende ¢1 sus Mimedo,

. Por purifionoién (endulssaionto) del gae Minedo oo ocdtiene ] gas 000 =~
que se u-mm vazre usos denéatiece ¢ tndustriales y ¢] eual tieme uns eog
postotén vrewedid de 73,3¢ de weteno, 14.4% ¢e ohu. 11,64 do nitrégene y -

0,5¢ o .num. carbéaiee, '

Y

Ml ame maturs] se tresents on o1 wubswele on estresturas sinilases & las

'-_(ul netrélec y los métedos do explorecidn. T explotnciéa son semsjantes & les

4o dote, Con frecusneis ol gas Baturel aparees on 1es sisses yeeisteates de = . -

- 9etehles, yu 00 on selweiéa oem dote o en wes eate mperier, dewonindadoss - ok

B ‘e ‘anbes fluidos debe sor sisultdues, Ousnde o) ‘ghe.00°halle on-uns sepm ‘mung

" ior ol vetréles, oo efectis wimere 18 extreseida do fste 7 Cun‘o 18 del =
‘f;‘n. n osta form 20 agota wejor ol Qepésite do nmln. ‘I otre tipe u -
"mluh snarecs me solamente ¥ se ‘dononine sntonses gus ». uoelm. . ”

2 481 edso gus sseeinde, Ouande oot dimmelte ool nﬂln. 10 vreducotén .

.. ‘Avreximdasente ol 404 40 1as ressrvas oxhtutu s do Qu unudo y L Gﬂf o
7 4o que - 'no Gevoisdo, ‘

ia Pelacién que exriete entre la mhooul . pn 7 1a o) ntr‘loo o8 avro-
d-umh de 130200 s 1, Por ends metre dblu lo nhﬂu o um m Ce
: j-ﬂnu mion de ;e n mnuo. :

ll ges maturs] es utilimdo come. ouu‘uoo . u-o -ux-u prise o nlu
pln rrosescs industricles, ademds 4 los usos en nﬂur‘n. o usa en vlu-

. tis termseléotricas y tamdién s reinyeotado en’ voses & potréles mare resury
o mu- mndnil. adeafs de lag ventajas que ofrese en uee u-amm por la
umiu de elevrentos oonmiuntu ? 4 eomdvn, posse mnhho nu-n-

B ¥les que. eentrituyen [ ln oonuﬂuua del uﬂo uunto 1 'de lu oqutu- .
‘ luuluionu.

: ‘Por gor un 1) umblo oflo a mdonu lv olonlu. n unudo o 1=

,nlu sproviado ai rentable, 4o aquf que ®m sanejo ¥ dletrivuoién on forma -
. guasoss requiern de sistenee une!ﬂou mre -udun lu mnuuu lo -
~ .los eentros de consmse, : .

L Eeles miwes mﬁ"" (M mdon ooumr - mplo '- jaturel 18 -
e 'mlohoun Ao dete oo ha desarrellade nrtulu-nnh. por sor do fdoil ox~-
© tas0ién y relativasents fdail Uistriduoién por tuberfas en o) sises mis, - =

""",’ofruinlo vontn:)u do mu-ou- y vrecio o»u ol utﬁlu y ol oardéa ol

]“‘..‘_- l‘ .




el consumo donéetico ¢ industrial,

Para la aieme potensia oslorffios, el nrecioc del ges natural vieme s ser la -
deoima varte que ¢l del onrddém y un teroio que el del vetréles, Bl poder oca-
lorffico del ges natural e¢s en promedio de 8,460 kilooalorfas por metro oWbi-
© 00,

El desarrollo de la utilimoién del gae matural ocomo fuente de energfa ha
sido sensidlemente afe tardfo que el de¢)l petrdlec, a causa de les prodlemss =
de alescenamiento y oonetruocoidn de redes de distriducidéa. N ol pafs vroduc~
tor no 1o absorbe, resulta diffoil vesderlo s otros mafess a ne ser que éstos

1imiten oon el primero,

las oruses & 1as que. puede atribuirse e qu- e0n mtul
1) Por motives séoniooa,
2). Por falte de sistenas de recoleceidn ¢n los oampos.
" 3) Por insmfioiencis en 1 capssilad de processsiente.
5 ~4) Tor falta do onmlhd o trassvorte do 10s .mm.

" la {nlusttie merioans  aol mrduo 7 ms mnul. et enterasente dentre
~ del oontrol do h- mtorihdo- de 1a llo“a, & osrgoe de htl‘lnl Iuloml. '

. B uns bumu piblioe: Conoitnllnll. que fué b-tn!io“n o '!93'8’00‘&
" oonsesuenoia de 1a nsoionalisseién del vetréleo luuudl por ol mbierne dol

7 presidente ldero Cdrdenss,

- PEFEX es ¢1 orsnisso encargede do llevar ' ubo ls o:plomun. .mmou-.
‘ rofimoun, transporte; distriducién y venta dol petrélen y me uhnl. ul'
o *om tnbua do lon wodutu u.m- tnoluuol o la utmutllu. A

‘Colabora oon Potr‘lou N‘zleuu on lu unntuu“l mre ol .jﬂnllﬂ“
o -oreasién de tecnologfas, o1 diseflo de rlsntas de refimaoién 4 ntu«tﬂn,
' ndond- de la umu-eun y uneuuun do - urml.

'_,"rzs W

1a prodnoaun do potroloo y gn natun] om. l‘xtoo. lo iumw mlutt-

" namente en 1a déoada de'los cuarenta y los oinouents, Se coontu‘ en los seseq

- tas, TeTO 8 on los aflos mlonm ouando ndquhro un oreoinfento umwu-
' llr. ‘

oo a table I 2.3.1 ‘ofrece una qutn dol omiuonto lo 1. m‘uocun un
";utrﬂco y dol m. utnnl. : . . s

L e proaune“n Pt nmnndo o lo- -noo nnidorn. aunque e lnbln de
‘_» ‘no traspasar los z ) -ulonu de barriles por dfs, ajustando ls muh del
?vntrdlco nl ritn quo muih ol Iulrullo mlonouﬁtoo dol -fn. '

eme




. Do 1a producoién total de metrdlec y ges metural que se extrse dol mbawg
1o, una varte eos destinada mara ls exvortasiéa, y le deads pare la sladora~
04én de los produotos que has de mtiafacer las nesesidades que $iene ol M=
fe de hidrocardures, los cuales son transformados en sroductos petrelf{feros §
productos petroqufsicos em 1ss diversas refinerfas y plantas petroqufmicss -
que se tienen inetaladas on warfas sartes do 1a Mowfblica Kexiocana,

I 1a tabla 1,2,5,2 oo indicn eusl ha sido 1a preduseidn total d¢ hidro-
earburos en les dltinos alien, asf como tashién la sweduwseién de derivados del
~ vetréleo que se han elaborads vars cudrir las necesidades del mfs,

Alle Crude Oae Ihnl
' (s112emes do mloo) (lﬂlcau €0 setres eddicos)
diaries smmsles ‘ Ilulu , a—lu
b 198 0,105 8,482 1.068 ' c_u
o e - 0,003 34,008 e, - 8%
T e 1968 " 0,138 .20 z.ou ™
1954 0,299 - 83.6% "1@‘5 2,69
198 0.29 93,933 2,378 7,498
1962 0.0 11,80 3,01 . 10,96
1966 0,332 121149 0,052 14,984
1970 048  1%.96 N.%5 16,832
. 1974 0,315 209,895 97.713 2,087
1 a8 1.2) 442,600 172,932 26,474
1. 1982 - .ni x.oos.eu 120,247 43,890 -
" Table I.'!.S.l ,!nbo“p Nasions] 4o Orude y e Maturel




a0 19% 19 1% 199 190 19m 1982 1983

| orude y "
“Condenssdos

.| Gas Nebural) o o o0 I N Gl
| enual. | 310,607 481.645 545,600 672,280 803.489 1,039,102 1,228.831 1,406,087 1,377.327

| soum 156.586 293,117 358.090 M2.607 536.926 708,593 844,241 1,003,084 981,222 |
dasta | 0.429 O.001 0,981 1.213 170 1936 - 2313 2.8 2.008 |

Gn;luturnl S S - S o S
| enual. 133.008 154,360 149,374 186,964 212,919 250,718 296,445 309,992 295.915

uquidos' L Lo ' A o o :

. rroduoeth Brutu (hclu.n lu p‘rdidn)
"‘ muuocun mn :

'mm x.a.s.a Oo-pououn umx de la mduo“n do nmou-bm- ‘
. (on unm- de bmu.u) ' .'

1 barrid de petréleo = pj




I.2.6 GONSUMD DS PYTWOLRO Y A3 JATORAL NN MEEICO

Con la fimalidsd de temer un ranorams mds olarc do oomO e encusntra el -
comnmumo d¢ hidrocsrburos en Néxico, se elabord la tabla I1,2.6.1 donde ee ind)
o8 ol consumo que tienen o que bacen los diferentes ssotores de setividad de
los hidrooarburos, mare realimr las diversasg sctividades que tienen emoesen-
dadas on o] vafs, Y on la tabla I,2,6.2 oo hase referensis al consuse maeio-
=1, ressltandcse los dos tipos prinoirales de hidreocarburos que sont los de-
rivados de] potrdles o retreliferos y ¢l sag mtural,

T 1973 1979 198)
VYontas interms :
G Mirssarbares  WIO® T304m0
bﬂm. ’ , ' * ‘
Transpertes 18,410 175,610 194,00
sertieimeetée 42t @nd a200€
" Intmatrisl ' 80,780 100,190  116.4%
sartieimetéa %708 24,608 25,908
RNéetrice 54,630  77.6%0 90,790
vartteimesda  18,05¢ 19,066  19.89€
Rectidonsial y - 1,830 52,110  53.9%
" Comervefsl : o ; ‘
sartteimetda 22836 12,018 11,824
Agrfeels -= 1mo L1%
vartieimotdn . 0,0 o.qz(' 0,29%
Total V6% OTIN 436360
Petrolere s 9T 1M970
% ‘umc’mo' © 12,060 18,310 86,300
‘ !nlg 1,2,6,1 cm htenl de hidrooarburos
~om los diforentes ssotores do astividad,
(n willenes c. Merriles & ouu)




173 1973 1979 1983
ntee lutermes 305,098 417909 478,308
:;‘,’::::“ PoIRoT 234598 9.6  376.48
Tas Natural 70,500  98.270 - 102,00
Secteress
Transportes
petrelffercs 12,010 175,610 194.040
. sartioipecién 56748 95.99% ﬂm )
Industrial ‘ 3
petrolfferes 30,90 3,700 .30 |
~ partiotpastén 1296¢ 1706 100856 |
" gue maturel 50.390 - 63.80 78,00
' . partioipaoidn 73.95¢ - ‘70.“ . 76,008
Bdotrice " )
 Petrolfferos 36,880 52120 71.3%0
“partioipacién 1.8 16,68 20.8¢
. gus maturel 17.750 25,530 19.440
' partioioeoién %.05¢ 22,211 - 18978
‘Residencial y '
Comeroial )
petroliferos 18,830 4a7.510 8B.710
_partiotpaoién 16,51 15066 1. |
. que matural 0.0 4,600 5,200
~vartioimeotén - 4.91¢ s.o88 |
Agrfoola
|  petrolffercs ' - ' 1.n0o 1,150 s
- .-,uﬂ_toi'mt"i - 0.54‘ 0,338
4 Rl : B : -1
| “Patrolfteves 214,510 313,10 383630 |
| Tau Fatursl 68.140  93.620 1027130

Mbla 1.2.6.2 Oonsuse Neetom] de Mdressthures |




1.2,7 PRINCIPALES ZOFAS PRWAOLEWAS DJ MEXICO

las fress que o0 encuentiran produciendo sotuslmente, asf 0omo aquellas -~
donde las Persmotives indiocan una buems vosidilidad de futurce descudbrisien-
tos, 00 encuentran ennf en su totalidad sodbre la costs oriental del pafs, & -
10 largo de la planioie costers, frente sl Tolfo &e Wéxioo,

4 mpr de 1n figurs I.2.7.1 muestrs 1a looalissoién de 1as somss Petre-
leras en produscidn y las regiones oon posidilidades de ocontemer hidrocarbu-
200, '

lae princimles rexiones vetrolerss, m oor divididas ds s siquiente
forsss sems mortd (ecsvrends los estedos de Tamsulipas y Buevo ldon); soma -
sontre (sonnrenie les estades o Vorserus, perte do Puodle 7 San lute Ntest)

sem oureste (eonprends los estsdes do Caapeshe y Mabesse); sems eur (compreg

" 4e o] estade de OHiapss) ¥ 1a sems marine (comprende las eostas fremte a les
“estados do Mu'u. Vonun 7 ol Golfo do Ounob). o

1a sveriasién que tuve sads semd on 1o mhu“- total do lunnﬂun
' M [ u siguionte maeres o

Io- T orede ' ﬁ-lﬁnl'

sreste - 28,10¢ . ﬂ.
- 3,974 2,14,

nerte 1794 10,714

bo tnhan mhntoﬂu. phou d- t-uuu e u aingums . om otnl

.”« 1a Mietoris do PBEEX, uhnnnuocu\ouu-;nnmlnpu...-
han nnuuo un um unonlnto deo ul umnrntuu munn-ntnh-

. las uuﬂu e quuﬂun C olutnou ] ml utoprtna srobadas
N3 om-. mhbln } hu-uln. ' ,

' lnomo mudn.- hl l‘uuu que ‘estéa Mu louunln 7 que m- nr .
:nnunuu yor medie ds 18 hnolocn sotusl 7 0 yrosien bo ‘weresde, '

 leservas mhuu.- ‘Sen. muu qu p gYTY -u. h-unoﬂu y. m poldrda -
-explotaree oen uns ligers -uort. on 1a¢ oendioiones uo-lllon y toouucl-

, luoriuo ntmiuln.- Son: quuu e nnnoou da da uuutﬂno pore =
: oxiste wn p«o ramsmable do wrodebilidades ds u mmnn nr 1- OﬁflM' =
v o“a quuglu 4 nhnlo- lo lu mn. ‘ : SR S




las reservas probadas al 31 de diefeabre do 1983 fusrén las siguientest
Crwdo 49,911 millenss do barriles
Gae 8000 coavertido s 1fquide 15,404 millemes do barriles
Ifquidos recunersbles del ges 7,103 willenes do barriles
Hidreoarbures 1fquidos tetales 72,500 llno—o s darriles

Ias reservas prodedlest ' ‘ 45,000 millenes do Serriles
las ressrvas potensisles: : zso,ouo unm deo hnuu

las unmo mhuu o0 suswsatrsa dietribuidas do 1o dmuh -om o

Crede WS  NmdadoGemmche WL
Gas sese : ag Clispas=-Tobesse 2068

Lquites munuu 100 Nstodel mfs 3t

k l a0 hblu ! 2.9.1 y ! 2.9.2 -.u .”““ 1s: m‘b —lld “

petréles y ses mtural on ol afie do 1983, donde .mﬂauun.ob -

1es prinoimles sredusteres ds peiréles y s mturl; aef soge por ewe m o
vu. on virtud do um iatenms mlom“c ol um ®: uduu. _” R

' Bstos valores eelosan & Wxico on o1 wuarte lupt madisl on. nﬁmo Y S

. badas de petréleo orudep lu cunles nmuntn ol 1.!“ r ™ lu nmo -'0-

b-dn uadhlu.

' hmnon gee matural, E:uomnol dntuhpr-dulunua- N
_vas wobadas; lae oulu nmunm o1 2,408 &s lag ressrws m- i
. uln. ‘ .




- PLATAFORMA- comm:nuh ¥
- nzsums conraooaoAs“""“. ,
- RESERVAS POSIBLES '
- RESERVAS raonues
o - AREAS N exnonclou

unm T FESC
TEsis mouslonu

T RIGURA
L ME 1270
- ZONAS PETROLERAS

‘raooucrons Y CON




Pafs Producoils pressdio diaria . Reserwas preobedns estisadas

(aillones de darriles) (ss11enes &¢ darriles)

Ul.. so so 12. 3“ ! 5].“
Eetados Unidos 8,863 27,500
Arabia Saudita 4,897 . 166,000
NEXICO 2,688 49,900
Irda 20“1 51-“
Reino Unido 2,288 . 15190
Clinn 2,107 o 19,100
Yono smela 1,190 o 24,89
Intenceis 1.8 9,000
Camadd 1.384 o 6190
Bgerda 1,040 T 16,990
Abu Dhabi , 1,119 - T M0
liMe ‘ 1,020 : U W
Irek. oo”" v “om L
lunh_ ' L 63,900
'om- ‘ o 1.092. T TN | S
Totel Munttal 53,006 3

'huo 1.2.9.1 Mutplu pafess munon- u onh m el -ab

Pals Mo“n oromedio diaria lonuu mhln nu-lu

(uilloms de. pies odbicos) ‘(billones &0 les clno«)
u,2,8.8, N T3 R e
Eetades Unides Y ‘ DR |
| Holamts 99 [
| Cavads 6,614 ‘ o ”n
WEXICO B 4,09 : .n
Beino Untdo 3,00 TR
| Vorwem 5,0 R . 4
CLoo) AeeeMe R ) ) 1 S o e
"I Venomels BRI 71 1 | R L N . N
: Araolﬂ‘“ : - 1,906 - : T W
Irds e o a0
!nlouutt 19300 o e
- Adetrelie . 1,160 IR |
Arsbis Seuiite 1,0 Lo
CHima 1,006 e
| Otres . ‘ 16.491) R R
| ﬂ'b“l mm 150.”‘ S : . 13

Tedla l 2.9.2 Mniulu ulhu mun. u pn -tunl o ol m gy




L3 A 3 ULICO
3.1 QA o

F1 agus o9 ¢l prinoipal elemento de los anrovechanientos hidradlicos, B
agus proviens de la lluvia o nieve que oaé sobre la $lerrs.
Bl fendmenc de la lluvia es una consecuensia directa ¢ imsediats d¢ los ean-
bios de temperature, y os 1a enersia solar 1a caum Primsipal de los fenfme-
nos seteoroldgiocos ligados con lae lluvias y sus variasiones, ‘

‘1a 1luvie o nndln por desoenso de 1a presién y la tespersture en el v
por de agus confenido en la ataésfere on estede casi de mturecién, Cemo di~
oho varor es de mener densidad que ol aire, assiende centimmsasnte a aedids -
que oo treduse Msts aloansar uns slturs lfsite o que 18 Senperature y 12 -

' m-u- doninante deteruinan eu ccndenmetifn, Nl oicle oo olerre cuande teda
ol agus que 50 ensueatre centenids en 1a mperfiete torrestive oo ovapore dobyf
dea’la nuuuu solar y amsiends formsniese waper ds oﬂ y nbn. ‘ >

; las 1luvias oo olasifican en tres Ctlul s) b omuu ») b nuow;
@) & verturtacién ateosféries,

-jo) !n 1luviee do- mt‘n, Y rau-- vor oiovn“- h saes . veper lo
L ages que o8 onulol. udr!u y o om u-u lw & lluviae M.-
R “‘»'If‘.l...o . '
') las 1luvias &o Telieve, o llewes & uu por 1a pou-m b acatalas i~
teadas. perpendioularmente on la direceide on 1a que .pm les vunn iag-
. .dou, Batas lluvise eea tashiée abunisates, :
@) 1as 1luvies do verturbesidn atsestérien, w efestuan, momlunh. ouande

o -~L;.;j_‘u ‘sressaten vientes tm'curu oeme los “mrtes” o les eielones,

. 1a 1luvia que eaé sedre la -um.u do la Sorre & lu.u- s la fou- k
otén & lon rfos 7 massatisles, o soverde oem 8 ahnlou o loo r(n. Oo- U
“Sos o0 olagifican do 1a siguionte msmeres :
‘1) Res prepies & veglonss teavladas ¢ f3fee (ma-u- por muoxu).

. “eerneterfaties do estes rfos ost ol candal nirive courre on m-vnu ol esy

¢a) afatee osurre om o) estfo (verame),
2) Moo & rostonss trépieales (originades por reatst tmatenes atasstériess -
"“lluviag"), s carseterfetios do ontos rfes ont ol eaudal nizine onm el
-estfoy el osudsl afniwe sourre o 1a prisavers,
- °3) Mos o musintial, dends las sentafiag ofeotfan uns 1ader do umun, y-
on esasiones do slvesemsients. N1 ags que »6 fluye superfieinlnente, on cog -
-uun o8 abeerdida ¥ wvor futm“a forms. rron s terrdasce .u mlm e 1l

o nurﬂou. Squas abags, n form do -nnuclu.

" o110 1a energfs del rfo varfa gor 10 qwe 50 1o Totress eom ol Pin de n.hr '

" Cuslquiers que 868 ol $ipe do rfo tiene fluctussionss es owante 8l velue o
on 4o aqus que oentuce & travis & 1es diferentes ifas dol alis) dedido s -~ -

- - 1a’canttdad do m no nu 'Y ln mtuo -n - ouﬂnﬂﬁ n muu
’.ollo!r!u. S ‘ ,




1,3.2 APROVICEANIEFYOS EIDRAULICOS Y8 FEQIQO

I.3.2,1 lag lluviss en Wfxioe

Bl dren mexioans recibe l0s tres tipes éde lluvise amtes dessrites, e di-
ferentes regiones, rero las que s 12 denefieicn sen lae do esnveseida ¢ oqg
votivas, que s preeipiten on aduniawsis, peineipnluesate dsreste ¢l wrams,
on la mayor parte del pafe, W algume dreas do] suveste ds]l mafe cotns llis-
viae o0 werifisan essi todo el aflo,
© las 1luviae de relieve, eatre las que destesan las aeasfinisns, sungne ‘_'l

. tes sen weRos fresusntes y subrea selassste Pereicncs sametes, tales sese las
costas del Golfe de Néxzieo freate 8l estsde d¢ Taamulima, R g
" las 1luviae de perturbasién staoefériea, csurvea geasselmmte en lm. -
ewando seplen los “mertes”. Swelem sbasser’ aspliae dress 7 en slgamme Mgle-
nes osuean graves dafiss, las quo o0 origims vor 100 ¢lolame tvopieales o ~
preseatan eatre 01 myol ohloy-m.nuMyb-

- _rremiales,

c u.n-—uumx.s.n-muc-nmuwhm
““1luviag en 1s Rowiblicn Noxicans durante ol slis, 148 eusles sen my fvvagale-

el % eolde »nmr e adeatres m nd—- m n-ln-b b,‘
jonn. ouu lu Possen a .mu. R O : ’

: x.s.t.! w | >
: M-ﬂr-r«o lurtnudmm..luttahoﬁu K
‘;,~-rtol del munds, ofresen earwoterfsiiess pesulisres, temte for. ou eriges, «
S e wiede sor Pluvial, unn ° -uo.. qo-o AN ) nnn lqlﬂlnl, " R
©. dlen vor 1a: dunotoun do mue samses quo o0 vierten en distintes sares, -

hofuu. ln-nﬂculoodoomuh“m-d

: '_3“-.- 100 aguae &o las 1luvias & verene y essurren canfalowss o tesvemiales -
‘_Intado oste worfode, vese desreser o sseares doswués 8o 4. Ilun‘o-

. mes 4ol vafs donde el werfede do 1luviag es mfs -ou-.u ya-n-n. Yoo -
*fos oo mtouno oandaloses, o !

'los rfes de erigen nvuo. o mllu lo lae n.luo. e .lho mhln o

on Véxziee sen posos y do candal essess) estes rice sea aal P lulnu-
u umu nbunu do um. on ol pafe,. cn --m m : ’

btlo que - uuﬂonol porrid loulhll-ll.hottu...b“. .'- o

,loqumnuunh 1fnea mnnuupmmmu‘w
~vel de les: rloe, desde m -nnu-to haota ou docsshesadium'en o]l aar, la 0=

" yorfa de las corrientes deo Néxice sen w-o. s o8 nhblo ol lo-l- '
- vl lol terreno per donde orumn uln onu-u-. ’

‘ ~ ulmu uhu. loe rfees do-muu - lm .nu b/ n.-

_ sanentes sietemas fluvisles o sistenes hidreldgieesi estes sivtesse flavisles

estan ferusdes vor wa senjuate &5 eerrientes ewyse ‘aguse coaflugen o wm #fo

. mayor o eje que. las eonduee sl mer, Dupum. ostes sisteme fluvie~

" les'no. o0 lesalima en Méxiee, ¢en alguns exbemida cons 1a ) d..-tl-
Qo!ﬂmuto. 1 nnrn do -utrn rtn do o-hu-u -n m




de aflwentes 4o esoam y tewvorsl sorriente y fluyen paralelos entre si, del
interior del territorio haoia el mer, .

In el mapa do la figurs 1,3.2,2,a se pueden avreciar los primocivales rfes
de 1a Rerddlion Nexieams,

las cuencas revistea gran inportancis, ya que en ellas oo comoentre el «
agus de varios rfos. Dende loe prinoivales coapenentes de las cuencas. sems el
esourriniento que oo llon a oabo en ollap ¥ la upnu do) drea en que o0 -
ubioan, :

En ol mava d¢ la ﬂmn 1.3.2,2.% o0 indican les yrimeimles cuensas do -
1a Repdblics Mexicana, asf como ls distridueida onuul ds1 potensial Midre-
eléotrico, ‘

1.3.3 W

-De u\um oon ol aivel do estuitie y o mou“- ™ ll Counl-o“u &
‘notencial hurooliom.o. ” nml diferentes tun e m.-m. lu mln-’
os indicam & u-u-uum ' »

- a) PMtonoial Tedrieo Brute,- Bs aquel qu o Sendrfs of oada .tto oﬂlnb
. agua umr- .mmhun totalnsute on uh um do oallda, ‘ol ‘ypesar o olo=
. ¥molones mayores & menores, la ewastifiessida de este petensial os do Sﬂ.ﬂj
sillones de kilowsts por hors (56,322 Negswmtts nedtes), Donde luege, oute =

potencial es imposidle de sleanmr k 4 selanente -tm om0 nfon-u uho 01; ‘
. grado de identifisscién del petemsial,
b) Potenotal Identificade.~ Be o) potemsial qwe nmu al uassam - p-
binete y en campo.un prosyestc dé aprovechsaicato, sumque %o 80 ‘seucbe o fog
" t4d1lidad téonics, social y econdmion, la cusatifiescidn de ooto ptonul ®
de 164,871 Oiguwatts por hore (19,619 Negawetts medies). .
. @) Petencial en Proceso de Bstudie,~ Correspends al cenjunte & mtn M
. droeléotricos con estwdion de gran vieidn y mtmuu, hﬁ enta deft
~ niotén ee ouenia oo un potensial de 27,099 Gigawaits ror here ammales en 42
proyeotos, 1o que signifiea ¢1 224 del petensis) idemtificads tetal,
d) Peteneinl Faotidle,.~ Dentro de esta definieidn se inoluyem squellos preyeg
tos que tienen completo el estudio de faotidilidad o diem eo emswintren suy -
" avansados en este. sentido. 51 cusl representa uns emergfs sedia ammal. yrofusy -
ble de 12,278 Oigawatts ser hore amuales (4,083 Nemwatis) on 16 proyestos =
(4o 108 42 estudindes), 10 que equivale al 7% de) petensial. zumeum. i

B la tabla I.3,3,1 e indios: ol potemoisl ‘tefrieo ill“ ® “‘.uﬂol‘o.-
anf oomo wm uhouu soqin ommn hurogr(ﬂou.

1.3.4 W

‘m pohnin Mdmuetrtoo mdinl ° m-rou humlhmcu -ﬂulu
" e indion en 1as tablas I,3.4.1 7 1.3.4.2 yor pafess 7 por esantinentes respeq
tivamente, De donde ee prede observar que Nézieo osupe ¢l ‘lugar mfsero vigéed
=0 us\mﬁo ¥ que ouonn solo eon el 1% de1 Potenciel. hadmlhtﬂn -nunl.
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Cuenoa Ridroléeion Ares Volumen (7 (1) RaI/T
& Arual Potencial  Identifi-
Esourride Tedrico oado "
(m111 &) (N medios) (vw)
Yaqui-dayo 93,600 3,700 1,421 €030 0.42
Puerte ‘2.900 Sl ‘m 1’9“ ‘8203 0.33
Hmloa=Culinodn 37,750 5,800 1,629 221.6 0.14
S, Lorenso-Rlota 11,750 2,700 979 1717.3 0,18
Piartla-Presidio 12,330 2,700 ne - 23,0 0.32
Balusrte 6,740 1,700 167 215.6 0,75
Acavonets . 1,300 1,500 316 1026 0,32
‘San Pedro 30,100 2,900 1,187 177.9 0.1%
Lerm-Santiago 127,040 10,000 4,266 1,092,7 0.21
Ameon 11,%60 2,500 616 16,5 0.2
Arserfa<Ceshuyana 17,00 3,400 88s 230,7 0.2
Beless 108,000 18, 000 8,680 2,459 0.2
Untén-Revagaye 18,150 10,000 2,68 $41,2 0,13
Onetovee 13,20 9,400 952 401,0 0.42
'.s. 1‘.’” 5,m 1.0‘1 ‘ GM.O 0.,
Tehuanteres 22,210 4,400 390 70,2 0.6
My,-C1n8,-%uch, 8,700 10, 500 1,39 2471 0,18
[Grijalve-Ugumeointe 85,800 110,000 8,970 5,847.T 0.67
Ton,~Costmooaloos 26,800 20,000 1,49 %70,0 0.38
Proalosnen 46,600 38,000 4,47 1,409.% 0.3}
Jamara-Antisus 8,700 4,500 3,845 - 4%),2 0,24
. FNautla=Tscolutla 14,710 8,000 3,152 740,4 0.2
Cnzones=-Tugvan 8,760 4,000 3N 308,0 0,92
Pénuoo 84,200 14, %00 2,19} 7%8.6 0.3%
S, Marim-3n, Pdo. 9,510 1,300 200 20,0 0,09
Bravo 28,220 - 5,%0 1,518 102,0 0,07
T T 93,780 1,100 1,45 31,0 0,02
Planieie Costern 175,730 91,100 1,087 177.3 0,16
Cuenoas Corradess 265,760 3,100 0 2,0 0,00
" Baje California 144,090 2, 500 0 0.0 0,00
Penine, de Yuontdn 134,880 . 5,800 0 0,0 0,00
Total" lnqloml 1,970,000 310,000 86,322 19,619,0 0.39
Tadla 1.3.3.1 Pohmil! “ruso 'l'oorioo e ldentifiondo y su Relnoidn ugin
Cuencas Ridrogr{Pioas.




Pafs Potencia Ensrzia <
(10* xw) (10* xwn) Mundial
CHins, R,P, 330 1320 13,5
U.R,S.S. 269 1095 11.1
Eetados Unidos 181 701 7.2
Zaire 132 600 6.7
Canad4 94 535 5.5
Brastl 90 519 5.3
Nalaeia €4 320 3.3
Colombia 50 300 3.1
Indis 170 280 2.9
Vietmen y lacs ] 192 2.0
Argentima 8 19 1.9
Iadoneeis ] 150 1.5
Japén 50 : 130 1,)
Bousdor 2 126 1.3
Papua-¥. Ouines . 122 1.2
Soruepm 30 121 1.2
Casenin 3 11% 1.2
Perd 12 109 1.1
Pakistdn 20 105 1.1
Sueocia 20 100 1.0
WEXICO , 20 ) 1,0
Yonemiela 12 98 1.0
‘CHile . 16 SRR . 1.0

Resto del Nunde 532 210 22,1
Total Wundial 2261 9802 100,0

Tedle I.3.4.1 Totenotal Hidroeléosrice Mundial

Asia 143

. Afries 20%
Andries Centrel y do) %ur 19%
Anfrics dol Worte 1t
Nureps imluyendo UVRSS 194
Australie 1
1008

Tabla 1.3.4.2 Potencial Ridroeldotrioo Mundisl
por Continentes,

e3) -




1.4 APROVECHANTENIOS OROTERNICOS
1,4.1  CARACTERISTICAS
Ic 4. 1.1 m

El origen de la energfa oalérion que da luger & los depdeitos 0 reservo-
rios naturales subterrdnecs de vapor y agua caliente en la cortem terrestre
s atribuye a)] decniptento natural que se va produciendo en los elementos ra-
disotivos, vrinoipslmente el uranio, torio y potasio, 108 ouvales ee hallan -
my distriduidos en todas las rooas y con miyor conoentracidén en las granfti-
cas, Por la aoeidn de la temperaturs y la presién a grendes profundidades en
la litosfere oiertas rooas, fundamenialmentes de siliecatos, se funden constity
yondo enocrmes edaares o donos do mags, la mass afs flufda ssoiende Mois la
superfiole terrestire, & través de las figures ds las rosas oristalimdag la
saea nfe donm se wa oristalimndo formando rooas fgness, las cuales ol se -~
eonati tuyon ‘on sonas prefundas se dencaimen intrusives (sreasito, dioritas, -
ots.) 7 of oo forsan nfs cores do 18 muverficie oo les 1lams resas efusivas -
(vasaltes, trequitas, ots.). 5 van 1iberanis asf las materiss voldtiles que
oo fundssentilmente agua, todavia en estade 1{quide por ofesto de la preciéa
e que 00 halls sometida, Sata sgua ocaliente sssiends por entre las fisures de
1ae rosas oristalimdias hasta eneontrar camas de rocas Perosas, oome aremie~
- 88y oon 1ng cusles s messle formande les reserveries subierrdness,

Revosns capns do sodinenton jévenes yropieisn la formseidn de estes reserve-
ries. Ne necetario que sobre 1a eams do arenissas oxiste uas save d¢ rooa inm-
verasabdle; por ejemslo areillas, que sirven de ftepéa &l reservorio, In machos
eisee oste tapén no produce un oierre hersétioe, Presentdndose puntos dédiles
o 1a oortems que dejan escapar espontdneamnte ol agua s la superficie, Beta
W o etuserws en estado 1fquido vor estar sonetida & elevadas sresionss, ®e
evkvertisd nuulmu on wavor al quedar libereda em 1a atacsfére, W flul-
do nomels do aqua ¥ do vayer, uo-hdn do materis oflida disuelta o diluis
ds on o) sgua, que son partionlsrmente eilicatos, oloruros y carbomatos.

1.4.1.2 Tizes fs saaMea motfcniece
lag fuentes 4o energfa geotéraics utilimble son &e tres t1poss
* 1) Canvos €o Wver sess, oontionsn ol sgua en eetedo de waper, condioionados
sor 1a temnersture y vresidén & que o0 hallan sometidos, Bl vavor seco que dry
% direotsments do estos yasimientos estd relativanente & baje presiéa, por -
10 quo wre wesrle direstancate on 18 soneresidn do energfe oléetrics oo mesg
" eiten disresitives do gran camssidad mare obtemer potencias resomsdles,
2) Canvos de wavor lisede, son wfe abuniantes que 108 do wapor seco. In elles
o] sgua estd en les reservories sudterrdnecs en estade 1fquido, s sresiones -
afe altas (haste 200 atadaferns) que ea 1os reservories do waror seco y & teg
seratures que oseilan entre 180 y 370 °C, Bl agua se eenvierte waroinlmente -
on vaper (10 a 20%) al dessargar a 1a presidén atmosfériea,
~'3) Campes do Bajn tenperature, tasbidn se 108 comcoe sowe de bajs eatalpfa, -
S0 canpPos: quo Alenen grandes onntidades de agua & u-mnhno entre 50 y 83
oc. .



Adends de lo» tinos de cemnos geotéraicos antes mencionados, existen = -
otroe tivos de manifestaciones que no han sido desarrolladas comercislmente,
y oon lap siguientem
= Rsoursos geopresurimdos, oconsistentes de agus y metano disuelto en ella a
altas presiones y modersdamente altas tesperaturss (150 °¢C),
~ Potenoial sarino, en la actualidrd no se ocuents con la teonologfa necesaria
pars exnlorar este tipo de reservorios, que se enouentran en investigaoién -
pars utilisar este tivo de energfa en ¢l futuro,

1.4,2 AVROYJCRAVYRNTOD TROPRRNICOS DB MEKICO

Néxtoo fué uno de los plonercs em el anrovechamiento de la energfa geotdy
uion vars genersr elecirieided, El funcionaniento de las wriserse unidedes -
mostrd 1a feotidilidad de utilimr esta enersfs pars ls generseida do elestr]
014ad a un costo mis Bajo que ol odisnide en ocemtrales termceléetricss senvey
olonmales; y da peraitide adguirir la experiencia necesaric mra mm explotasi-
éa en gran eseals,

Bl Demartanento de Gesternfa os o) emsarmdio, por marte o 1a Comigiéa ;|
deral do llootuouu. do imwventarier, desarrellar y mlnn loe Tecuress geg
téraicos existentes on la Romiblica Nexicame,

. In tode ol vafe se ba tenido ums sotividad yartioulermente futenss on ex-
plorscida de vresonceiniente, Neapre exziste wna fuerte relecida eatre les w)
sanes ¥ 1as mnifestacicnss termsles, lss ouales estan bien representadss on

Néxico, primoinalasnte en la parte morte de 1a peainsuls de¢ Mja Califerufa,

relacionsdas oon ol sistens do fallas do 3an Andrds, y en el centro u Néxtoo
on la sona nesvolodnica que atraviem ¢l rafs do este a ceate.

In 1a Romfdlioa Meztoams oo Man identificado nés do 300 sitios cen fm- tor-
nsles, les cunles o0 wuoden obgarver on o1 mam &0 1 figqurs 1,.4.2.1, asf o~
90 108 que @0 encuentren astualmente en sxplotaeién y em estudio,

1.4  NTEIAL SOTENORSTRIO 28 IR0

Bn Testornfs oo utiliss 1a miess momsmolatura que on los hidrossrbures g
re definir las ressrwas, Nste es! Prodadss, Srodables y pesidles, Sin esbarge
s aplioncién estrieta e ligeramsnte difereate 7o qwe sare deterninar las vy
ssrwag Probadas en geoternfa hay pardsetres que sele pusden eesnccerse deswés
de tremseurride L verfode de emvlotasida do umes tres alles,

Reservas prodadas,.- %on aquellas que los estudios ¥ las. ‘sruedes ds poses res~
1imadas veraiten recemendar la ingtelscidéa do uas plente do deterwimds cam-
oidad oon vids dtil de 10 afles,

Ressrvas Prodables.- Aquellss senae on que %o ham hesho eufietentes estudios
Qe geoffsica y geoquinion, pare delimitar 1a pPrebabdle. nuu“a y teaveretura
do la sows geetéraiocs,

Meservas posidles.- dquellas qwe Por manifestaciencs ul-lu oa 1& guperti-
oie y por geologfa . peratten inferir 1a posidilided do wn reoures geotérmies,




Astualmente, las reservas totales de los Tecursos geotérmicos, se estiman ens
(coneiderando s6lo Cerro Prieto, Baja Californfa Norte; los Asufres, Michoa-
odny y Loes Bumeros, Musbla)

Reoursos hidrotermales d¢ alta entalpfas

Reservas probadas 920 MNegawmitts
Reservas prodables 4,600 Neogawatie
Reservas posibles 6,000 Nogumite

11,520 Negamitts
Recursos hidrotermales de bajs entalpfas
Ressrvas prodadles 48,000 Negawmatis

Becurscs 4s waror seso o 4e rooa caliente:

o o0 han efectundo exploreciones en busca do este tipo ds recurso, No odetay
te oo considers un elewado potencial relacionado cen ol veleanisno sotive =
existente, % ocotima que & martir del allo 2000, este recurso inieie mu dem-
rrello s essala viloto,

Potonsial marinet

Ia ums ewnlusoién de los recurses marises &s la bﬁllu Nexicama, o0 consi~
doré una franja oquivalente do 1,600 kilémetires do large vor 4 kiléaetros do

amsho, lesalimis en 01 Gelfo &o Califernfa, eon un reservorie de 0.6 kiléme-

t7en €0 esneser wenedie y uas tenperstura sedis de 330 °C, Oon estas censily
rasiones se ostind ol wvetenmeinl deo los ressrvorics marimes ea 100,000 Nogawa-

Ate, Bate netencial geetéraicc ¢s enoras y sin evando sord mecesario ua iapor

tante desarrolle teonolégise mre que weds considerares aon wlor oomereial
o8 ruy wsrobabdle que a largo plaso pueda ser exvlotade,

‘Resurses gesvresmurimdost

Ss esvera que & orineivies de 100 90°s & este tipe do Temrwrio pueda extra-

‘dreele 0] metame ¥ oo Tueda utilimr el salor de 1os niemos.

- T.4.4  APROVIREANIENION GECTENICOS BN BE.JNRO

las reservas do energfa geotéraies sdm % e eonceen. Bxplereciones he-

. chas hasts 01 morento aseguran que existe us einturda o reservorios geetersg

. les a 10 1argo o 1a parte ceeidental dol centinente smericanc, desde Alacka
I haeta CHile) en ol eriemte medio) en Afries oriental y en o) lejame erieate =
. (ver o1 mapa de 1a figura I,4.4.1), siguionis o1 "eireule de fusge” do aotivy

. dad voleSnies que rodes sl eséame paoffice. Nay tashién esverenms d¢ eeta -

" fmente energética alvedeldor del Nediterrdnes,

la investimeidn ¥y la onlomi‘a se van hasiondo dends Bay signos « drotes
espontdnecs, pero mo 80 sabde nf 1a localissoida ni 1s megnitud de los recervy

- ‘ries de. agua que ssoende 1a tierra en sus enirafias, ‘oslontada vor o insenes
- oaldera w angee ton‘.m
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1.5 UmFI0

El uranio oomo oombustidble muclear es un muevo energético ouya utilise-

0idn sundial estd subsiitugendo a los energéticos convenoionales pers satis-
facer lag demandas orecientes de energfa elédotrion, Bete condustible es vrin-
oinalmente uranio y la energfa que de §1 ee obtiens, proviene de los micleos
de uranio 235 (1e6tomo del uranio atémico 92 y mimero sfaioco 238),
Existen otros combustibles muslearsss en la f1ei6n muclesr se utilisan micle-
os de nlutonio 239 o de uranio 23) loe que, ain cuando no existen en la nmatu-
reless se Jueden obtener a partir del urenio 2)8 y del torio 232 que si exie-
fon on la maturales &) igual que ol uranio 2395 ea la fNisién mwlear se uti=
lisan mioleos de deuterie y tritioc, dos ieétoros del hidrégenc.

1.5.1  PORNCION Y QOBCNFTMGION DN, VAARIO
1.5.1.1 Kl umsaic seme miseral

- T erigen 4o los mimerales radisotives y otros elementos n-ln. eone ol
" uranie, oo remonts al variedo de formaeién &» muestre galezia, Peé sntonses =
suando oo predujerén lae eendicionss ffeicas que faverveierén 1a sfatestis do
olementos nfs Pessdes quo 0l oarbens y o0 ores que ‘entan oonluian wmrgiee .
" . sén dospude do 1a exvlesiéa & wma estrelia supersevs, Turaste ¢ trangsures
" do willenss do afies 90 formeréa Planetas y sistemss selares & -rm e oy

L e nnnul mvnutull ntn los ndﬁn lo s explonibn,

1.5.1.2 w

- Tormslmente el urenie se emeuenire o Sreseats ¢ 1s mturalem én foren = .
" de oonvuestos que son qufsies 3 ffsleamente omloju, sani sienwe ssoofsdo -
s otros elementos, formande fxides y diwersme -lu. Frosusntoneute o0 onouep

S8 oon mifurcs de fierre, eobre, ¢odalts, plewe, nfguel, plats y u-m.,-
. entre otres, al gredo que oventuslmente la consentmaidn 40 esos metalep o8 =

suficientenente alts pare que sea ssondaics @ mumlh. vervitionde’ qno o

e ursnio se obtengs como sudpeodiiote, este & Partir do un proceso sseundarie o

~:.Ss ham tdentificade nis &y olea eopeeies diferentes do sinereles de wreate ds .
7 1ee consentresiones y & 1es eostes do recumeresids; - P

.5.! m

g 1a faee’ unn conprends tole ol m h m“- [ ) uduullu “ :
- ,ﬁclurn. fare 1o owsl 18 hu siners oo divide eu' o!uo otapast :

- 1.%.2,1 M : :
T 7Y otnn on la el u u-mnu utlvuun u-uuu- als olms-

én y selesoién o Crens nnnnu on un pafe pire mtm depbeiton mimere~

‘1es do urenie; 1levandass & ‘anbe eutulics. gesligiens nclc-h- !om-hnn-i

o tatives, . nol«uu »uom-. a0 sreseses .tnlo'lnuou 4 « umup“n

B l’l!‘l‘l. , ' 8 o . .

- i

/

P




1.5.2.2 Pregmssifa

Be 1a etamm on 1a que se aPlican aétodos geoldgioos, seoffsicos y geoquf=~
picos, tanto séreos como terrestres, 1o qus lleva a la definicién, dentro de
las dreas favoreables vrogramsdas oomo nrospectos, de sonas o dreas que Tuedan
oonsiderarse eventualmente como depdsitos. Bl f£in de esta stapa os localimr
depdsitos de urnnio oon su $iro de mineralimcidn pero ein tener ulu ningdn -
ostudio detallado en ouanto a la medida del depésito,

1.5.2.3 .!nnnnh

. Bo uns etapn 4o ewsluaoién, vor 1o que es la ads costoss de) Yreceso en -~
1s que los resultados de la prosrecoién se someten & prograsas afs detallsies
Ia Cimelidad de 18 exvlorecién e¢s situar econdaicamente los dendsitos de ure-
nio, M tice do trabajo y los métedos utilisdos derenderds del tive partion-
lsr do) depésito, los aspectos afs importantes sen ol mapes al detalle, 1a ry
dioum.. o1 muestrec sistenitico y sobre todo 1a nerforecién wars ocubioar,
Tode este tratajo deberd definir verfectssente ¢l tipe de depésite, e deotr,
ol m 4o teneladas, mu oonontmun, e umuuu. oto, In sste etapa
tasbida » sesemmrie sstuliar los sspestos metalirgiecs del minerel o tal -
‘fo!- m se puslsn haoer estirasiones ‘sobre loo eostes de ox'ruo“l y do ig
mefiefe dol sinersl lesalimdo, ‘

1.5.2.4, Balataile

‘e mumm e e » couoo ‘oome niurfl. Ia l!nortl m «mm.
oole ol reseso 4o extreer nineral do s lunu' deo oﬁm Y. tuunrhﬂo ol -
wunto on donde va & gor denefieiado, o
51 demrrpllo y exvlotasidn de uma mima: comtensan hasta desmués. 40 que se he
vrehale quo o0 trata do un dopdaite coondaisnmente mlou\h. oo dooir, que
108 sestes o laree ’hu. imlnuln ‘en 1a expletaeién, ssen uuno sl e
ler 6. lnqo viage dol veeduste que 9 VA & obiener,. Bete ouuuo e domarro-
11a ¢a un estudie do faetidilidad que tom ea on-uono“a 108 -rlutroo -

- oonquuh- s sostes y vresios, . .
1a sinerfs de] ureaie oo hMo sisiler a 1a &0 mlqdn ﬂn dunl. h‘
diferensia fundomsntal eonsiste on que sl extraer uragie o8 lideren mstan -
olee redicsetives quo weden osagionar srebleras & les tredajadores sinercs, -

'nr 10 quo oo um to-t lu -olun sonvenientens- vln reduoir 108 riesgis -
4 osta sotividad, ‘
1les: munn madastres qu Mlun el un de winerfa que o0 W & mum ,
=e ol e e obn -\m o & ¢iede m-m. sea warioe nm 108 que.
dostasens
a) la uo-muu- €01 dovésito on relestén con 1o um-mu.

3) B tiye, tamaiie y estructure dol depdaito.

o) M tive &0 ress on 1s que oo ensuentsa ol urante.

¢) 1ae eonsidereeionss relstives ol nedio anbiente, que mfn somdn 1 lou-
.lu do lu mtru nuu!oulu y lne n-tﬂnlnn ‘msoiensles,

h mounu- ey ovnmth » -' ainn se exmpress oomo el sisero do tono-»
lades: ‘6 winerel _sredusido por hoshre y vor surme, Bsta oifre wrfe mho. ‘.' :
m-lololuo-luu-uhluu-yolmunm-o“n., o

"'“f’
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1.5.2.5 Demfiste :

Tiene cono propdeito 1a prodwooidén de conoentrados, al sevarsr sl ssteri-
sl waliocso del reste de los materiales 0on que se encusntrs memclado en el mj
nersl,

El benefioio del urenio da como vroduoto fimal un comoentrsdo de uranio que -
debido a su ocolor y oconsistemoin e ha bautissdo como "pasts o torta amarilla®
En la prdotica comeroial el téraino "eomoentredo de ursnio” se aplioa efle al
sroduoto que tiene un contenido de uranio elewvado (generalmente surerior sl -
70€ equiwalente en dxido de wranio) y suele estar conetituido wor un uranato
(de eodio, megnesio, amonio, e%0.) o un éxido de uremio, M precio depende -~
m oontenido de cencentrade de wramic expressde en 1ibras de dxido de uranio
). Bste eompusato o utiliss sdeads, 0080 eatfndar mars habdlar de. reser-
vn;“ urenio, de necesidades 4o uranie, eote,
Bl ureaio wedweido a 1as nines, generalusnte tiene un contenide do 0.l1a =
0,2%, equivwmlente on U, ,0ge mientres que en ol eenoeatrade, el ecatentdo varfs
entre 75 y 858 . ‘ a '
51 niverel que o0 va & beneficlar; oo semste & un Proseso de quedrade, eom ol -
objeto de temer pledres do tamfies sanejables, ya que al llegar do 1s aim, -
slgunes troses tiensn dinensicnes do hasts un setre, Mesteriermente, les tre-
sos do mimeral Pagan por un preseso de selide, vare obtemer un pelwe fime, Bl
grede do wolide devonderd do) t1pe do yresese industrial yars trater el uu- :
re) Qo uulo y noholr oo-utnln sare la mﬂm“l & nuhuulu -;- :

v ohuu.

Bey . m m-m vnlu nnnu plo-u Co-muuu -u ol buoruto
dol urente, on “l‘lll.. aunlu. estes monu oonsisten on les u.uo.u-
-8 eens
El sineral se qnubu y oo muole, la lolluh gonerelnente es o M Ia -
‘uln o0 lizivia yu se2 oen 6o1ds mlfdriee, sardenato o bicarbemto ds sedie
‘g oom efortas. basteriss ea ccniioicncs sabientales adosundas, tede esheen top
| ques agitederes y oon ealentamionte. Los 1iseres que eontienes ¢l wrenie iy
‘. olte s semren de} eflido ostéril ol oual oo lawe pare extresrle el wreaie -
- 10 s omlou-uu posidle, los 1icores centicnen nunhpm oste. tapury
S e y, on mebes oness, Tueden pesr directansats o reoipd tesida, Bin esbar-
. g0y Weshhe plantas utilises un MAe intermedte &0 oxtraseida oon resinae 85 -
intoreansbie 1énice ¢ ¢on disslventes mare Mirificar y eomsentrer les licores
antes do 1a sreoivitasiéa,. M1 reluoto dl“c o futu, 59 9083 0 uloln 7
] onn-.

.83 mmm

Un vuquo ba sfdo exyuests o) presess 4o edtensida 4ol consentrade do -
nnuo. o1 olelo do ouhoublo melear pusde eoguir den ¢nsines nmnt«- -
. por un lade ol elele del wrente uhnl. ‘Gondd. 01 concentrade 8e Tefine y oo
"oonvertide en U0, (d1ézido do urenie matural), 7 por otre lads ol eielo dol =
vranio oulpu!‘o, on ol oual dicko eonventrado pemard wor des llmhutn -
‘ruu. m soni 18 tno [ em“- A l- t-- de uﬂ«ntuu‘.. ' ‘
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1.5.3.1 TFage dp-1a C n

El uranio esta en forma de torta amarilla y no puede enriquecerse direoty
wente dedbido a que est{ en una forma muy imvurs y que la tecnologfa de las ag
tunles nlantas de enriquecimiento requiere que el uranio de alimentacién ten-
#a ciartas onracterfsticrs muy estriotas, Por ejeaple, debe estar en forma g
se08a y en moléoulas en que la diferencia de vesos 1sotépicos ae deba solamen
te al uranio y no & los dtomos ocon que esté agociado,

El coxpuesto que wejor oumple estas ocondiciones ee el hexafluorurc de uranio
(Ur.), vor 1o que antes de ir a las plantas de enriquesimiento, el concentra-
do deo uranio va a las vlantas de oonversién en las que vasa a UF

las ventajas del hexafluoruro de uranio (UP.) sons
a) Bs qufmicamente estable y no se descomnone ouando se oalients,
b) 3 pese molesular es bastante dajo,
o) Ba 9611do a teameratura ambiente, y adquiere una presida e vapor aprecia-
ble, de: amxi-unonto una atsSsfera cuando es le oalients ligerasents arri-
ba do mu mnto do wiblimeoidn de %6.% ¢, , '

. ﬂut-l domnhjt es qQque o8 smusanente oorroaive, .

Les Trocesece que existen sotualmente a aivel comereial difieren muy poce
oatre of pare la gesversiéa de ooncentrados de uranio a honflnomro do ures
wle, W téreince pnonln. ol proceso es ol siguienter
N consentrede do uranie ve dimuslve on Soide aftrice y el ureaio e muun

.7 oo warificn per nedie do pressscs de extracoiéa por solwentes, obteniéndose
" une selueiés murifioada de nitrato de uranilo, del ousl se precivita el diurg

mto do amonio al sgregar smonfeco, desvués ee £iltre, oo 4008 y ne Osloims -
_‘on aire-mare obtener tridxido de uranio (U0.), A éete se le hace rescoiomar -
"eon hidréqeno: para obtener d“:“o de unnlz (Nz). n i“auo de urano e -
trate oen detde fluorhfdrice mare forsar tetrafiioruro de uresto (UP,) y lue-
L sen £1der nn obhlor ﬂnlnnh ol hmﬂumro de uranio (I!l' ) .

!.9-3-2 W
EREEN -} mn 1lemte ‘uuqunl-lonto do uranie” oonetete en la nnnoun
: .uo“un 4ol uranie; oon ¢l objeto de obtensr dos prodwstos con diferentes -
nnuulmo 100t6pinas, une llasade “urenie eariquecido® eom us poroeantaje
de muo-!” ofs alte qwe 0l del urenio saturael y ol otro llamsdo "oolas" =
. oom um mujo h mnio—!!'} Semor que ol dol ureaio -ml.

n uresio tal 000 00 epouentrs o la mturelem, oaﬂon o610 ua 0,70%
o uﬂou fistomble do urenie-233, ol resto ostd ordeticanente ceumuesto -

“ver teftones mo fisienadles messdos de urenio~2)8, Ml presesc sers susentar -
16 comentreciéa do urinio-235.08 1o que se comoss 0omo "emriquecimiento”, -
Tare reclimr e fumsién on las eentrales nnluru, ol uulo tene que en-
umn- enwn 28 4% €0 uranto-235 ., ‘

. nm ulo m uje nm. une planta de onmuooiuona« uunto o al-,j

40 & 10 que hay que alisentar con uranio (qemerslsente uremio matural) y con
- onergfa; o m. uuu onﬂgnuuo ¥ urenio enpodrecide. (colu)a 1as rola~ .

_ ou-u entre lu nﬁnln 7 las -lun devenden «: upo u process qto » -

.‘2-_ o




utilice y de los vardmetros de opersoidn.

Los prooesos que se llevan a cado aotualmente & nivel ocomeroinl son los -~
siguientess .

a) E1 vroceso de difusién gasecss

K1 proceso de difusidn gaseosm estd basedo en los princivios de la teorfa .
oinétion de los geases, de sguerdo oon lo cual, a una tesveraturs dada, la ve-
loocidad de una moldoula entre dos colisiones es vroporoional al reafprooo de
la rafs ouadrada de e masa molecular,
En estas oondioiones, una moléouls ligera ss sueve nde répido y tiene mayor -
prodbabilidad que uma soléoula pesads de orusar por un poro de uma membrena ]
ross, Bl resultado de este efeoto oo ol ourtqmluontopor difusién a trawvfs
de 1a mesdrama,
Por 10 que la velooidad de difusidén s trawée de¢ una pared de cerdmics, es dig
tinta para ol gas hezafluorure de urenio-2)5 que pare el hexafluoruro de ure-
nio-238, Al oiroular hezafluorure de ursnio matural por un tube de cerdaies, -
e esotta nfe spriss ol hexaflueruro de urenio-233% que ol bexafluoruro de urg
l‘."z”o ot
B tubo 2o cerdsion eaté rodesds vor un fubo de metal de muoho meyor didmetre,
Al mear ol bezaflucrurc de ursnio matural per el tude de uﬂ-ua. o esoaPa
parte do ove gue por difusién guesoes al espaoio comprendido entre o1 tudo de
oerduton y o1 tubo 4o metal, 51 gus que essapa por ¢l tube ds cerdmion ests -
1igeranente enriquesido oit urenio-235 y el gas que queda deatre del tubo do -~
eordaion, eotd ligersmente eavobreside eon urento-2335, Bl vroceso e repite -
oon el gus conrrendido entre los dos tudos, haciéndole maeer por dentro de -
otro tubo de cerdaioa, Por la -llupuou“n do mushes niles de wces del! M-
oo del gas hexafluoruro de uranio vor tubos de eortlin, o logra o) onlquo-
ointente dnnh. : o

®) E1 proceso de eontﬂmcuun qaseoss S

Bl proceso de oentrifugseidn gaseoss ostd dammdo en la diferencis afnim
_de masa entre las moléoulas 42 hemafluoruro de uranio (es deoir, oon ureaio -
235 y ureanio-238) para 1a separacién vareial,
Durante este proceso se alimenta ¢1 hezafluoruro de urenio en estado geeeoso
on un rotor de altn wlcoidad, ‘las moléoulas que sontiensn ¢l uresio-230 peeg
&0 se dieversan hasis el exterior de ¢l rotor de alta. velooidad, mientras que
1as soldoulas que eentienen ¢l uranio-733 es-oencentran nds haoia ¢l ceatre =
.de 'la:oentrifugedora. Bl presese do ssvareeida sunents a trawés &0 la corrieg
te axial, Rsta a su ves, origima una baja de la eomeentrsoién em s resorrido
8 1o 1arge del eje que vermite 1a extreceidn del ges enriquecido y ul me =
emnobreeido por lades omucatos del rotor. '
Una -eela centrifugedors aleanm un afnino gredoe de eariquecimiente, por ests
osusa oo cosbinan miles do ellse en hileras, on onds ume do las eteles e Prg
duoe urenio enriquecide en ¢! gredo deseado, Wl uranio enriquesido fluye al -
final de eada hilera on les oxvasey pura su trangvorte & la fébrios de produp
oién de elementos cosdustibles, K1 gus emmodresido eale vor la otre parte de
1a hilers, conteniendo un residuo de O, 2€ 4o urenio-235 que e derosita en o
; vuu de acere, ‘

- e ) -



1.5.4 PABAICACION D NLENRNTOS COMJOSTIBLES

s jo el rubro de fabdrioaoidn de elementos combustidles se englodan varios
prooesos que imoluso son diferentes sesin el ocombustible del que se trate,
Tare ¢l ofolo de uranio enriquecido, ls materis prisa para 1la fadriocscidn de
eslementos ooadustidles es el hexnfluoruro de urenio enriquecido, ¢l que debe
primero traneforsares & diéxido de uranio. B el 010lo°de uranio mturel la -
sateria »rimm es directamente ol didxido de urenio,

A diferencia de los sombustibles f4silen, ¢l uranio debe emoapsularse antes -
de yoler usarlo some ¢onbustidle, Ia orincivel resén de esta diferencis es -
e lee nqh’ﬂu do 1a conbustién se dejan essapar l1ibremente o casi libre-
mente cuande oo trata de cembustidles fdsiles y en candio eon ol uranio es de
vrinerdial impertaneis qwe los mtu do fieién quaden eenfimdes dentre -
h - ulunln. _

-5040‘ Wm

lno m sélamate oo vﬂu. para ol efelo dol unuo nuqmlu.

Bl pelve do 416zid0 & wranie dede eunplir espesificesionss sumssente estrie-
ey 89 h.uhl e prineimsles earasterfoticns geseralmsate por o) Wirmine
“grade corduise”, l¢ cuwal dmﬂn un 9elve sea busmas sareoterfstiocas pare
, n-m-mo 5 4 lluuﬂulo. Ua Ween sinterimdo & w volve eotd datersinade
- 'vew ol dves wuperfiefel nnlfﬂu. ol h-lt dol m, lu dlu-d.onu orig

hu--. h mqmmm. ote, N

Aare logrer 1a u-nuul de nunuouu ‘deo uuio s ud:uo do \mnto.
o wMlms umhuto tres Presenis cemereislest
1) M wregese AN, que o8 o1 nfs sutigue 7 o) nfs utilisde, h este Prosese
ol mumdop-ouu haoe mlmm-nyun!uo sare

- wetuciy evictales do diuranate &0 anonfe (eoneside seme AW), quo dospuds do

f1ltraves u saleofima on m ot.llm u Iurl.un nre obhur ol l“dlo h

weate,

o l)llmhmhum.uom Presens,. clh-ﬂmuunn-

g [llo ..ou o haoe luul-r o0n Vaper mxnm g sibesswsntensate -

otn mn.- s temperatures olovaias, Rato wroduse diéxile &0 uuu. '

~3) M1 .sresene 430, ca oste Wesess, ol hemflwerure do urdate: Tesseioms otm ~
agm, aseafsee y diéxide 4o easboms, quo wrecipite’ num-uumu{q
afe (censeide sone AUC) wn orista] assrille que e filtre 700 saleina on ume

atafefem & Mirdgine pass obtomer ol didxide &o wrente, “\

o hwmammmmmmnununuum Nlnln

S 10y quo ™o nmon oomo ol o 104 otros prescses, ningdn asen

" diotemealente Vosterier, Bate: nh' 00 wode llewar direotansnte 2 matillae

'] m b -m.. n-uu = u.luo oo ulnilllm (] lubmntu.

RX YR

o e !.uu ln lu n-mm o ua ounl.u. «- lun"o entre O y 12 u-,
- u-»m .7 4o wnd slture que: nunlmh o-ulo !unn-h a1 didaetve;’ las
'vf-h.- do'den noﬂlhi -l- ’1!-. . ou ouno h-l M !o o:un o m T
: -toho“t“lo. T SRR




Existen variae téomicas pare 1ls fabriosoidn de pastillas, pero mwhas 44~
fieren sélo en detalles, % vueden distinguir tres procescs rrincipaless
1) E1 proceso de gramledo en himedo, es la téonioa afs antigma que se oonti-
mua utilisando, Al polvo mmy fino que se odtieme de alguno de los procescs de
molido, se le agresan lubriocantes y aglutinantes orgénicos para vosteriorsen-
te formar granos, El gramulado se puede odtener en dispositivos mecdnicos o -
on gramladores, Deswués del secndo, el polvo se prenss pare obtener pasti-~
1les llsmadas verdes que tienen ums densidad de 50 a 60% de la que deben te~
ner finalmente,
Estas pastillag se tretan para que se ewaporen loe aditiwoe org‘nioon. antes
de reslisar ol einterimado en uns ataéafers de hidrdgeno y en un horno a ale
tas temperaturas, _
2) Bl proceso de gramulacién en seco, o process ds Precompactacidn, el pelve
de diéxide de uranio se suele y luego e Rrenss pare obtener conglomerados -
grandes que »e rompen en um gramilador, A 1os greance odtenidos se les agrege
una pequefia cantidad de ludricante seco. §1 lubricante generslmente se vuede
extraer de 1o metillas verdes ouasndo, desvude do vrenmmarlas se Passn & 18 «
priners varte del horme de sinterimio, '
3) Padricecién direeta do las mastillas, este Proeeso este 2se0indo & la pre~
duooién de polvo de didxide de urenio vor sl afteds AUC, 1 relwo de urenie
oon sus buems yrepledades, oo vasfa direstanentie a 1a prens de fabrieacién
de vastillas, las berremientas de la nrenss o0 lwdriesn wloduuuau POT =
medio do la digposieién do una pelfeule delguda do lubricants qQUe .80 SRSRSR=
t7e on wis Jaredes, Por 10 que e hay nesesidad do intredusir ludricante 8l =
polvo, 7 1as pastillas wverdes oo yusden einterimr directasente sin otapa '™
1iaviado.

1.5.4.3 m

. B vroseso de sinterisade oonsiete, ou-ul-uto. oN Prensar uns sewsls
. 4o Pelvos. (on oste oame d1dxide do urente) setdlicon y calentarla en hormo -
eléoirice en una atmésfers mo oxidante. Ohtoniondone asf uns mame woldeable -
que pesteriorsente o0 sonetida & un recccide s sltae temperaturas, oon lo quo
00 logre o ondureeisients Mrasneate, ‘

hm\l- del sinterisade, lae vastillas se rulen on sus paredes cilfndricas By
re odtoner las esrecificesionss 4s difmetre muy exsetas, Beta eherecitn o0 -
realiss on siquimes do ‘pulide, utilimnde cazhure do eiliedie ¢ dismante,

1.5.4.4 ‘amiae

lae raetillag do d1éxide & wrenie oo mtm on um funda uﬂuu.m
nlnno do algum slessidn do oireenie, quo alcads do fener uma Yajs sscoida
transversal mare aboereidn do asuirenss, tiens estadilidad needntes y yrepie-
dades adecuadas do treasforensia 4o caler os cendieioness do overacién do reng
tores, los requisites con may estriotes, u\n W o- 10 qu . nﬂon . ‘ .
lerineias ¥ & eontrol de num. T
Bl sresene do fadricacida 4o lap Narres u oMblo o um. s ls -u‘f
dura do uma uu.muu-m.uu- tubes que previcmsnte han side
eortados & 1a lengited apreriads, Oon un tanéa soliade, les tubes o num
oon sastiliae de diéxils do uranie. Uma ves 1lemds o1 tubs, las pastillas oo
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seoan oon oalor, aon el obdjeto de quitar lr humedad residual hasta donde esea
posidley en algunas fibrioas, 1an matillns se secan previamente al carsgurlas
dentro de lon tuhos, Aslmismo, en algunoa vrocesos se someten a wacfo, mien-
tras que otros simplesente aplican calor en una atadsfera normal,

los esmoioa que quedan entre la pared interior del tubo y la metilla y los
esmacios entre protilla y maetilla, se 1lenan de helio antea de aoloocar us rg
sorte que mantiene unidas las vastillan, el €ltizo peso consiste en moldar el
segunic tavdn, algunae fddricac dan un mulido final & la sunerfioie exterior
de las barras,

1.5.4.5 Ingustris Conplensntaris

Dentro de la industiria comrlementaris se enouentirs la fadriosociém de agua
vesada, Tars loe resotores que emplean urenio matural selsmente.
Rristen on la aotualidad diversos procesce deo predusoidn de agua vesads (nzo)
de oo owales @810 dos se eRplean on gran escala, basdos asbos oa al primsi-
e & amm-m quiatoo de 1sétopost o) procese m mtural/beide mlfhf-
artee (B o/n 8) ¥ o1 wresesc deuterio/amonfeco (X, o
‘. reste do foo sroceses vare 1a produceida de Juﬁ oomo semt destile-
" oién d¢ ames matursl, destilectén de nonfuo. destilacién de deuterio, imter
eambie 106%0p100 deuterie/metilonima, intercasbio 1eftopice amus mturel/deu~
terie, interesnbio iséteries agu mtural/amonfsee 7 eleotrblisie, Todos en-
- 08 VIeSesss. 9 utilismn bajo cendicién esvesial, yu quwo yaeden ser soonfat~
cos on vlantes de gran capneidad o ea comventracienes fimsles, -
1ae.lantas de weduseién do aqua pesada, basidas on ¢l Preessc agus nml/
deido mifAfarico, operan d¢ forsa indenendients utilimsade 0omo materia pri-
aa diresta o] agwa maturel, . nlontnl que las plantas que unu-n ol mouo
deuterio/anonfeco devenden dol muministro de hidvdgeno, :

B2 enriqueciniento final dol agus Besada & 1o ealidad requerida por Yos remes

, hru. ”» ofoolh mmmmu ulunu 1s luulu“n dol agun,

!S.S W

- e onsre do 1919 ol pnono 'y Nixiee mrplul e uthu-du o ol -
oamve &0 1o energfs muslesr, sustitmyendo al Institute Motoml de h:orqfn ‘-
hlm (1mmm), qw Q!'l ) orplls Wnico on «u e, Por oustro nunn -
orgaal ey AR :

1) 1a Contetén Wesiomel de nm-.n Atéaton,
" '2) Uraste Wexieane (VRURR), - '
3) 01 Instituto Maciona) de Inveatiguolones Ricleares (!nl)
4) 1a Contatén Wastonal d¢ Somuridsd Mualear y Slvaguardies,

lo e} otgluo mhruunul ononrqado do le vrotecéidn y up!iouun do n
ouuh etdaien wars uses pofficos en Nézieo, tnhu- tiene ontre aus. hnn :
‘-unllnr ln risnes de: tuujo 7y lae aotividades de low otroe ires oulau-
.. mes subarsamentales, ol rounto y 1. otuam“a h 10- emolou!n om ol -
unoto dnn. o L « o ‘
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Urendo Kezioapo (URANEX)

Ee ¢l agente exolusivo del gobisrmo rara explorar, explotar, benefioiar y
oomercialismr rinersles redincotivos; realisar las diversmms etamg del ciolo -
d¢ combustible nuolear que #¢ wuedan llevar a oabo en Véxico, excento el que~
mado del oombustible; ordenar que se lleven a aabo todaw las onerscionsa que
no se ™usdan realisar en ¢! pafs y eunerviear su ejeoucidng le iwportaoién y
oxnortaoidn de minerales rmdisotivos y de ocombustidles mocleares mara reacto-
rens enoargarse del reprocessriento, almsacenamiento y eliminmoidn del combue~
tidle mwolear irradiado, (Ver mota sl final de este sudtems).

B _Instituto Weoions] de Investimeionee Molesres (ININ)

Es o] encarsndo de planear y reslimar la investigecién y el dessrrollo em
ol osmpo de las ciencias y teonclegias mwleares, ssf cono d¢ vromover los =
usos pac{ficos de la energfs mclear 'y 1a difusidn de los avances aloanmdos
pare vinsularlos en el dessrrollo ecomdmioo, e00ial, olentffico y teonclégioco

d.l oals,

la_Conisidn Besioml de 3 tdad_Boe] &) i
"B o} erguniswd emsargado ds revigar, ewalwar y suterisar las bases vere
ol disefio, oomstruseién, oversoida y medificssiba de las instalaciones moleg
resy asf sono lo relative sl mamejo y. traneverts do oesbustidles woleares, -
“veofuotes y mbdprodustes redisetives y los almassnsnientos y olininseibn do -
unobou adends Sederd utnhur sermas d» -umm molear, Huu 7 8-
- d1018gion y -lnmﬂun pare ol VYeon fumoiossaiento de las wlantas s ineta-
lactones mwleares dol wnie r mre ol transrorte do los materiales mmu-
voo.

Fote: M dieienbre de 1984 ol loblon- sexicans realiss uss rewdicscién de «. |

fuseiones vare integrar l1ag setividades sinerometalirgicas, mare evitar duply
- oidsd Qe funciones, Debide a lo ousl desaparecid Usanie Nexicano y lo otorgd
1a exploresién de loa simerales radisotivos sl Conssjo de Necursos Ninerales,
7 1as aotividedes do exslotasidn y denefioto & 1a Contsién de huno Mineroy
nunnlno 1ae lulo astividades,

1.5.6 mwm

las princimales éreas mlonln o0 omsusntran lmn-h-. ser erden de

 imvortansis en los estadss o cln-n-. Bueve Loén, Somsra, Duvengo y Rajs -
© Caléfornfe, Hasta la. fuh oo scmese I oxutaoll de alrededor ds 14,500 to-
‘welsdag ds uranio do las cunles; o ostise que dniosments 10,600 temsladas -

. sresentan nomnm Qe extvesrse, Fo o8 ba avansade mmeho oa 1a detorsina-
o1én o los resursss uranifence yredades dol pufe, ver 1o quo 18 maqnited re-
sl de) wetensial umaffere total os insterta, % Jan heode algumes estudios ~
soenfuises y mineres en las mime do ‘CHSimadua, Sonsre, Darange. 7 lnn lada,

oon respeete & la factidilidad 4 oxtraceién del urmaie, Talen rosureos cxpeg

" sados on ¥raines de dxide do urente (U.0.) que susde resurereres «l winerel
oa svusuisdos on 1a form indtonts e l- tadls 1360



En o) mepa do la Pigura 1,5,6.) ee muestra 1a looalisecidn de los yaoisi-
entos de urania, Cabe sefialar adiolonalmente que México ouenta con reservas -
tnvortantes de¢ roca fosfdérioca, que tienen un oierto contenido das uranio reou~
nerable, localimdas nrinoinalsents en ¢l sstado de Baja California Jur,

Htio . Jrado Promedio Toneladas de
'€ 0o Urenio
. 38 L
OHihushuas
n Yoval 0.3 ' 81
Nargaritas-ferto 11X 0.12 2,998
R Yopel 111 0.10 203
~ “Ia Domt¥ila : 0,25 (31
~ Otros (devbaitos minerales) 0,20 m o
o L ,ooo,’ . 0_.2‘ C 101
(1otes y concentrados) , S 12
: ' LS
~ Sonorer TR - ;
' .lov Alolo- ' B 0.19 : R, N0
looho b-u S 0,08 : ‘ 179
lun de) Oohre R o0 179
Otros e 42
1a 'ﬁfoelon sl 0.06 R | [ I
K1 Fesquite co T 06005 : 90 .
" Otros T 0,08 R e
Faevo ledm ‘ ,
la Com o om 1,
Menaviste S 0,0 1,05
Bl Chapote . ' 0,08 7 S
Oe oo R
R ‘ R - 3,960
; Totil hoioul 10,231
nn- I 5.6 1 lu.m- Sacionalew de minersles de uranio
on. ln vﬂuiulu uizas del pafe,
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I.5.7 REIERVAS DE URANIO DE VEXICO

Aunque mfs del 90C de 1las reservas mundianles de uranio ss localisan en -
‘formaciones seadirentarias, la maturnleza ha eido nrédiga ocon ruestro nafs, al
denositar en rocas wolodnicre, 1as nrincimles mineralisacionams de uranio que
se conocen aoturlments, en la Sierra ’ndre Ocoidental, nrinoimlinmente en el -
agstado de CHihunhua,

Se han realismdo eatudioce eon varios estados de la Remiblioa Mexicana oon
el fin de reosbar datos de los rscursos uranfferos con que cuenta 91 mfs, -
rara tratar de tener identifioado todo el votencial uranffero,

las reserws uranf{feras de Véxico llequn, al equivelente det

‘lnoomo nrobadas 14,500 toneladas de U, Bb
Assermge vrobadles 35,000 tomeladan de 3oa
Reserwma notencinles 250,000 tonolldu do 3oa

1.5.8  ERANIC NN BR RO
‘T la umum rars cuslquier vafs qu ouonc oon. mgnu- nolooouo-,
tricos; ¢ dntr, que requiers de cosbustibles suoleares para el mm--m
to de sus resotores, ol susinistro o uuuo os uma do lae mnuuolonn M
sordiales,

, 1N umaio ha oobredo gran importanois’ vor ar m de ln fuentes alternas

oon viabilid»d oonmhd- vars 1a oroduceidn meiva de omrqh. oonsiderdndo. '
#e que oon los awenoes toouol‘quu tuede llesmr a signifioar virtualpente -
un imgetable sunini etro deo onouh. %or tales sotivos, existe uma gren wif-
vidad en diversas vartes del mindo por Ooneser sus recursoe urenfferos; dem~
rrollar miews teonologfas que les unun -mmhn al wizimo este roouuo.

Ba 1o tabla 1,5,8,1 oo ultu 18 prodnnun de urenio, asf como las nu;
vas &o] nienc on 108 Princioales raface; ¥y on ol sam de la figurs 1,5.8,1 s
muestiran los devdsitos uranfferos afs unrmtgo que exiaten en el mundo,




Pain

Producoida Beservasa
(tome, U ) fasonablenente  Estimadae
Aseguradas - Adioionalmente
( 10" tons. de U )

2 Total

- 18,0

Afriocs Centrsl -
Alesania Pederal £ } 5.1 8,2
Argelia - 2.0 . -
Argentima 133 . 23,3 T.0
Australia 4,4%) 336.0 394.0
dustria - 0,3 1 -o
Brasil 230 163.3 : 92.4
Canenin - 0,0 1,2
Cassdd 8,080 15,0 229,0
Corea - ' 10,0 -
cl‘l. - . 20 3 2. 3
Dimsmares - 2.0 1‘.0
.ﬂ‘“ - ooo ' ,oo
Besafla 150 20,2 5.0
Betades Unidcs 10,331 401.2 82,6
. Trasste 2,89 6 32,9
© Pinlendis - V.4 : -
Treeis - - 0.4 6.0
Indts - 42.6 19.3
Italie - 2.9 . 1,0
Japla s 11 -
X200 - 29 6.1
Tamibis T8 135.0 53.0
Paerte . 160,0 53,0
hﬂ - on’ -
Yortupl Ny 8.2 1.0
hl" i - ‘a‘ 3"
Seddfrica 5,816 313.0 147.0
Sasete - 9.0 41.3 ¢
w. - . ‘.‘ -~ .
‘ “",l . 2.“3.0 ' 'moo

fabla ’o,oeo‘

hiﬁoo“n 7 Deserves sundisles de urante
sl lo, de omere &s 198)
(Mesiuye safesn do ssoncefs oentrelimds)

-3~
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1.6 BWRROIA SOLAR
1.6,1 CARACPERISTICA

1a energfa solar se deriva direotamente de los fendmenos molares, Considg
randose que & otras manifestaciones de energfa derivadas indirectamente de daj
chos fendmenos, oorresmonden otras clasifioaciones técniocse (enerefa eblioa,
energfs marsorotris, eto.).
La fuente prinoinal de energfa’solar e¢s la fusidén de mioleos de hidrdgeno en
helio, este vrooeso libera radinciones eleotromagnétioans que llegen a la at-
mdsfera terrestre ocon uma intensidad de 1,353 watts por metro ousdrado (basa=
dos en ol dres de la Merra, ésta recibe aproximadaments 751 X 10" kilowatts
hore amiales). Al entrar ests redisoidn en )a atadsfers ee absorbida, reflejs
da o desviada, de manera que ol total interceptado vor la Tierra, es alrede~
dor de) 50% de la radiscidn que 1lege a la surerfioie terrestrs, De ese 350% ,
o1 15,24 aproxisadamente wuelve al espacio por reflexién, el 23.3% es abdsordy
do wor la atadelers, vor la superficie de la Tlerre y por los coéancs; un ~ =
11.3€ oo sonsume en el oielo hidrolégieos evaporeoidén, comvesoidn, preoipita-
“oién y essorrentfa superficisl del sgua, Por dltimo, ol 0.20¢ es cantado por
1a elorefila de las vlntu wrdes un 1a fotosfutesis de lae nismme,.

1a redisoidn que muo on ua lugar lotoulm devende bddsicanente de warios
faotores como soms 1a latitud, estacién del aflo, hors dol dfs, olt-l. yde la
oriontasidn do 1o muverfioie que recide la redisoidn,

.62 B

: 7Bl %1 oonstituye um esfera geseoss de 1,291,000 kilémetros de difmetro, .
7 oo ensuentra & 149,450,000 kilémetroe de distemoia de.la Tierre.

Bl didmetro del %01 rerressnts afe del triple de 1a distancia Merre-lum, y

220 wveoes o) didmetro 4o 18 Merre,

N1 volumen 4ol %1 os aproximdasente de 142 X 10" Kkildmetros odbicos, 10 -

que. equivale s 1,306,000 veces o1 velumen tomnn. S densidad por el ooa~

trarie, oo relativagente daja, s6le 1.41 ea relacién & 1ls del agua (ea su in-

Sorior oo .eonsidere que o8 200 vesss vemor que 1a d¢ 1a Merm), lo que hace

que su saes ses odle 333.400 veces 1a de 1a Tierre y mu gravedad es 28 veces

1a do Xa ﬂcm.

n clobo sslar gire ecdre of mismo, sere ne lo hace ocomo un cuerne sélido
sine que 00 obeerva que su 3em couaterial tiene ua perfeds de rotseién de 23
-dfas, sientras quo ¢1 &o las somas nolares es de 30 dfas, -
B enlor desnedido por el %1, exsressio vor la oonstante solar osoila alredy
dor do 2 sslorfas vor eentfmetre owadrado por simuto, 51 walor de 1a enersfe
solar ha oide eatimado em 1,36 kilewatts por metro ousdrsdo, Ia lus solar tap
(" ] simtes 7 18 segunios on aleasmr la uurﬂuo terrestre,

‘ 1. Sl wusde “vuluo fLsicamente on tres granies momas o oapas la ns ‘
to hum ° ﬂoho, 1s foteslers y 1a oroud’on.




Fl micleo, el oual resulta inaccesible a lmas investigeciones, norque toda

la radiacién emitida desde entr reqidn es absorbdida totalmente por lae capas
exteriorss, Ems nrecisamante en sl mioleo donds ss geners la energfa vor medio
de reacoiones termonuclearss (unién de elsmentos qufmicos ligercs para formar
otros afa vesadon) del hidrdzeno, En eata parte interma, ouya temperaturs al-
oanm los 20 millones de xrados Kelvin y ocuya nresidn llesge & los 4 X 10® (1}
1lones de atméaferas,
Se fustionan 800 milloneas de toneladas de hidrégeno cada segundo, la uvdrdida -
de mnase (reoressntada vor la esocuscién de Binstein, £ = & o' ) que se tramsfop
" ms on enerxfa amsoiende a 4.7 nillones de toneladas por sagundo, A sate ritmso,
ol %] necesttard mis de 6,000 millones de afios pars consuair tan edlo el 10%
de mu hidrégenc sotwmal,

ia fotosfere, es una capa muy delquda de alrededor u 300 kildwetros, »rp
duce casi la totalidad de 108 rayos que llesen a la Tierrs, la temperaturs on
osta parte llemm a 7,500 gradog Kelvin, velor que w desreciendo muy répida=
sente on ol esvesor de 1a capa hasta lleger a 4,500 gredos Eelvin (on tanto -
el %1 irredis globelmente como um euerro megro 5,000 gradoe Kelvim).

ia oromosfera y ls coroma solar, regiones 4 posa demsidad donds la mate-
ria se emcuwentze my diluidas lo ocual explica que, s Pesar 4 ser my slewads
10 temparature (ua millén de grados Kelvin), 1a radiacién emitids es wuy &é=
bil, 1a mteria o0 halla en gren agitsoién formssde ehorres en o1 elo do 1s
evencefers (ospfoulas) ouys duraoidn en srosedio es de 4 o s nmtos, y grem-
des durtidores en 1a ocoroms (rrotwderemiss),

M 908 do 1a ssen del %1 es helio ¢ hidréyeme, anrod.nhnnto on oanti-

dades iquales on mam de 4ichos elementos, ls rencoiém en udon. que santie-
‘ne 18 sotividad solar tiens s origen em 1la oonbinaoién de mtoua. de. xoo -
wielecs de hidrdgenc (¥') yare formar douhru (l‘ ), o1 ml captm ume o
afe yretenss tare formar holio,

. “1a odad do1 %) se enlouls on 3,000 sillones de alles, hnno toda u vl- ,
da ha eonmsido sflo o1 24% de wus reservas do onerafs, :

Rrioten “romtu formae de avroveshar la esergfs ulnr. las ouun m-
hl uﬂ
Y{a tératoa {lpueutnu directas,
Swergfa | (00leotores | Conversiéa de ourcn moodnioa en ol‘oerto-.
Soler uxu\n)
- Dizrvots

comnun rotowlufu on mrd- ol‘otun




1,6.3 A DEROIA SOJAR B NETJCO

Se realimn y» on Véxioo varias investiguoiones en el oampo de la energfa
solar en el Centro de Bstudios Avarnsados del Instituto Politéonico Naoioml,
se investigs desde hace wvarios sfice en el desarrollo de celdas fotovoltaioas,
En el Instotuto de Ingenierfa de 1la Universidad Neoional Autdnoma de Méxioo y
on o] Contro de Materiales de la sisma Universidad, se realizan estudios so-
bre el deearrollo de oalentadores solares pare agua, instal=ciones solares -
Pave ol bomdbeo de Agua y vara 1a generacién de eleotriocided mediante unm oiolo
terwodinduioo ¢ instalaciones pars refrigerecién,

Adends otras Instituciones y gruros que se has dediocado dom bace tiempo A =
las investiseoiones donéeticas de 18 enersgfes sclar, dedido fundasentalmente a
1a vreccupsoiin que se tiens vor el aprovechasiento de 1a energfa solar,

W Wxtioo la digoonidilidad de energfa solar es slts en oomparesidén oon -

ol resto del sundo, en virtud de que se sncuentrs dentro del ointurdn de ineg
1n0ién amml sizims, formsdo vor lee varslelos )5 gredos norte y )5 grados =~
sr, En memedio amnl, la emergfa reoidids dfsriements ds o} %ol equivele a
3.5 kilewmtse-hora por metre euadrade avroximndamente, ‘
la dtetriducién geogrdfioa do 1a yadiacién sclar en Kéxico se ilustire em ¢l -
mpa 4o la Pigira 1,6,3.1 donde 9o mmestre 1a rediscién solar amusl sobre ume
suserfiete horisontal, Tonde se cdesrwa gue awvozimadasente el 704 de} terri-
torio reoide wls de 400 langleys vor dfs (1 lesgley « 1 oalorfs per oentfne~
 tre susdrete « 0,0116) kilowmtte-heva por metre susiredo) en ol afle. Stendo -

1as semas & myor soncentreciba de nonh solar ol norte do Semers y CRilmg
hua, y8 que vresentan uma inoidensiz mayor de 900 langleys vor dfa em ol afo,
Existen otrae dos rexiones dastante dafinidas oen uds do 400 langleys ver dfs
on ol aflo, 1a vrimers comnrende los estados de Durango, Zacsrtecas, Agussoali-
entes; la myor oarte de Jusnajuste y Jalisse; ¥ 1a segunda quo ounnlo m
nru dol estads Qo Maobla y o uhl. 40 Oammes,

Considerando que -l- de 12 mited del territorio mexicano mtbo ‘00 lan=
_gleys vor dfa en o1 afio, 10 eonvierte en un mafe deonde ol uso de la energfa
: solar nmuau uns fuente iaportante yars m .mmhdontc snorgétios on

:.;.4 | W

A xivel mandial 14 emergfla solar h ecdrade nl gren tmn ntro el
srupe §o emrgfles remswadlen, Tante sel, quo oa diverses mises dol mande o
estan llevande 8 cabo investimoiones mare trtar &¢ «mg‘lr 1oe sielantes
mnuclon Que permitan amrovecharis y convertirls ea wn sietem wéstice »
csondates, %o considers que mu dessrrelle serd lente, vere se estan logrands
Wenos avanses dedide & 1a imseriom mecesided de ulhr oon uma muu onor-
.m« e uola aubstitmir a les humnhuo.

. _Sa el sapa do'la figura 1,6.4.1 suede chaerverse la- dntrlhn“n gnm -
‘ Mo u in-oluun anual tnuom on une —n:ﬂoto Mmmﬁl o la n._
m. ,

.-_”-
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I.7 ENERTIA BOLICA
1.7.1 CARACTERIGTICAS

F1 viento entd olnaificado como el mejor medio terrestre para oanturar y
almacensr la enerefa molar, el agua y 1am ondas de aire que oirculan alrede-
dor del nlaneta son medios exoeslenten vara acumlar enerefs,

Se denomina viento al movimiento de masas de aire atmosfdérioo en sentido
horisontal, Y tiene su origen en la diferencia de temmeraturas sen la atnésfe~
ra vrovocadas vor la radiacidén solar (do aouerdo a la inoidencia y a la vnoten
oia de éata). Feto da luger a una diferencia de vresiones, lo que hace que se
aoumule energfa notenoial que eq liberada comn energfa oindtioa en sl viento,
las corrientes de nire en esntido vertioal son de tipo conweotivo y no tienen
1a energia dinimion del viento. la energfs del viento derendes fundamentslmen-
te de su welooidad, ya que la maen esneoffica wvarfa vooo a nivel del suelo,
3tendo constante 1a mass atsosférics terrestre, es evidente qhe los vientos -
seprdn e0lo corrientes oirculatoriss de aire, la votencis del viento wor uni-
dad d¢ dres es tronoroional al oubo de su velooidad (P/A « KV), donde X s -
. una oonstante que demende de la deneidsd del aire y de lap unidndes en que e

exrress 18 votemois y la nlooutd) .

Los vultu se rigen vor dos leyest :

1) loe vientos se mueven de las dress de meyor presidn & lag de menor presién
o8 deotir, van do los lugares frios a los oflides,

2) 1a fuerm deflexiva que se desarrolla nor el woviniento de rotacidén de la

'Mom, desvia los vientos que van de los polos al eouador, De igual manera a i}

los vientos.que van del eousdor a los wolos (fuersa de Cortolis).

1.7.2 '-.gu}'m‘ PICACION D 103 VIEFNOS

: los ﬂonto- wielen olasifioarse en tres tinost a) vientoa que mueden ser
oon-idondo- oon-tcrtou b) vientos rerfodicoss o) visntos oircunatancisles,

a) ﬂontou nnlarn o oonatantes, son de este tivo los alisios y loa contra-
lision y las drims o vientos del oeste,
. los vientos alisics se seneran en las sonss donde se presantan las altae ore-
siones mbtro'blnlu. Y 80 muevan vor lag ocams inferiores de 12 tronosfera -
bacia lae regiones de lag bajae nresiones ecustorisles, En 1a zomr ecur torial
» mlifios le ncoidn dinfrics de 1ag dos oorrientes de los alisics de los -
. dos henieferics, el aire se oslienta y asciende or 1a alta ‘atsdafers, detern}
* napdo lag oalme «untorulu donde no hay viento sino moviriento vertical -
'oonnoﬁvo. Estan masss de aire se enfrian en ln alta trono.tora (3,000 a =
- 5,000 mretros .de altitud), nero no nusden descender morque £e lo imnider Ine -
oorrientes de los alisios; y asf se mueven en sentido horisental, constituyen
4o loc vhntoo ‘oontralisios, ’
los vlontol oontraliaion, eon vientos frfos y escos, que dotorninan Ale .

R ITE nroaion" ‘dando -luzar a 1nm oAlmas descendentes subtroniciles, donde de -
_muevo se origina 1a oorriente de los alisios, Los vientos contralisios, co=

" rresnonden gqnonlnntg A regiones desfrtions de la Tierra, en virtud de la =

-




sequedad del aire,

Ias brisas del! ceste d¢ las somas temoladas, son menos constantes que los
alistios y contralistios, Estss se originman en les nasas de ajre de las onlmas
descendentes subtropionles que siguen viajando hacia las regiones subnolares
de baja vreeién; desviada nor la fuerza de Coriolis llesan a las costas oocci-
denteles de Buroma y Awérica del Korte, de ahi el noabre de brisas del oeste,
aunque en realidad sovlan del surcests y llagen a las costag del mar,

b) Vientos verfodicos, los cuales son oondicionados por las estaoiones del =
afio (monsones), o vor el ofolo dfa-noche (brismst mar-tiérrs, tierra-mr, va-
1le~zontafia, montafia-velle). Bn todos 108 continentes existen vientos de este
tivo,

o) Vientos oircunstanotales, son originados vor centros transitorios de alta

7 baja vresién, A este tivo vertenscen los oiolomes, los tornados, las trom-
bdas y los llanndos vientos loonles,

A continueoidn en la tabls 1,7,.2 se daren slgunos tipos de vientos, aef -
oomo sus efectos provoeados por la welooidad qus estos llevan,

Fomdre Veloocidad - Rfeotos
| »/seg. ,,

Y : semos de'l -~ Bl huso sube vertioalmente,
~Vientont ,

débil : 1 s 4 = Meeve un lienso,

moderado 4 a 8§ . o Nxtiende una bandera,

bdbastante fuerte 8 e 12 = Waeve crusens rems de los £rdoles,
fuerte - 12 a 16 ~ Dobla ramms y troncos delgedos,
~fenpirsl 16 « = Maeve drdeles, derribamdolos,
~Furacdn © nfe de 2% ~ Sus efectoe son dewmstadores,
. Tebla 1,7.2 Efeotos que causan los diferentes tinos de vientos.

1.7.) 1A NNKROIA JOLICA NF NRXJOO

In Néxico en los Ultimos 15 aflos se ba treabajado en forma egvorddics en -
el avrovechaaiento do 1a emergfa oflice, los tradajes reslimsdes por 1astitw-
_ efemes 7 artioulares e han desarrellado sin formr parte de un vrograss oo-
herente oon objetivos conoretos,

N Ingtituto de Investigaoiones luotﬂon. trabaje u-u 1977 on diseflo
y oonstrueeién de pretetizos ars ¢l asrowochamiento 4o 18 enersia edlicn,

. R Instituto de tmurn de la Universidsd Bssiemsl Autdnoma de K‘noo
tSredajs desde 1972 en ol eawps del desarrollo de rotores de ojo nrtioll yen.
" o1 alusoemasiento de h emergfs oduu. ,




Los vientos contralisios soplan frfos y secoe an direcoidn del surceste -
en un plano suverior al de loe alisios) afectan lea oostas del ™sc{fioco y, so
bre todo, el noroeste y norte del nefs, determinando las regiones desértioss
y senidevértiocan en porcionse de los estados de Baja Californfm, Sonors, CHi-
huahua, Coahuila y Durango,.

los viantos verfodicos 1lameados monsones, sovlan onlientes y himedos, dap
do lugar a lluvina de relieve, vrincinalmente en vorciones de Veracruz y Tams
ulinae,

los vientos irregulares, denominrdos nortes, sonlan frfos y bhimedos Prin-
oipnlrente en otoflo ¢ invierso,

lag brisme, que son las que afeotan las regiones costeras del vafs al so-
plar del mar a la tierrs, en el dfa, y de 1la tierrs al mar, durante la noohe,

Bn ol mana do 1a figura 1,7.3 se pueden anrecisr todos estos tipos de vi-
eutos, aef como las regiones en que s manifiestan {on este mapa no s osneof
fican lag wlocidades d¢ los vientos, ye que #8610 ve han detersinado las que
se han oonsidersdo de utilidad),

En ol vafe e han identificado tun sonas con potemoial edlicos

1) Zora de vientos fusrtes (eem ums welooidad medis ams) de 25,2 mc-otn-
vor hors) en la Ventoss, Oazsea y 1a Mufa, Zacatecss,

2) Zonae oosteres (con une veloeided medis amial de 16 2 kilémetros vor hon)
on Ouerrere y Maja Californfs,

3))'15:;!010 oentral (ocon uns welocidad lo‘u amua) d¢ 10,8 uldntroa vor hoe
M,

L7.4 A BRI EOLICH NP N NI

1a utilisaoién de 1a enersfa del viento se efeotds en tedo ¢1 wundo, en -
sayor o ssnor grede, sedqdn las csrscterfetions de las diferentes somss de la
Merra, 3n embargo, no. ee wuede deoir que 1a emergfa del viemto e utilice -
7% & esosln indusirial ¢ oemereisl en ninguma varte dol mundo,

~ Bn warios mafses 401 wundo ve realimn vroyeotos con el fin de odtener §}
pos fiadles de turbinmas edlicas oon un alto rendimiento a costos de conetruc=
cidn y mnteniniento bajes, pare sprovecher lo wejor vosidle la onergfa dol -
viento,

las oxuﬂmiu que = legren por paris de los nl-u dessrrollados que on ~
este oarno de las enerzfas o cenvenoionsles lleven la delanters, dardn lae -
vautas d¢ 10 que en les préxines afios ee pueds esverar de 1la energfa eflies -
para 1a genersoién de la enerefs eléotriea,
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1.6 EFEROIA DE LOS WARES

Yzieten dos tinos bdeiocos de anrovechamiento de la energfa contentda en -
los xaraa, que sont la enerxfa de lra marenn o energfa mareomotriz y la ener-
win derivada de 1Ia diferencia de temneraturas del mar,.

1.A,1 EWERIIA_NARFOMOTRIZ

I1,A,1,1 Definjoidn de gares

Je denomina mares Al movimiento perfodico y altermativo del rscenao y deg
conso de las aquas del mar, nroduoido nor laa mociones atractivas dsl Sel y -
de 1a Luna,

Adends de)l sovimiento en sentido vertical que es el denomimado vroniamente -
smreéa, oxiete otro movimiento rftmico en forms de corriente de mares, 1llamado
nleamr, y bajamer, Jo denomina pleamer al »fximo nivel alcansado, en un pun-
to determinado, nor sl mar a causa de 1a mares. Se denomina bajamer sl nivel
sfniso provecado nor 1a miess osusa, 3o llama amplitud de mares, a 1a diferep
ois de nivel entre las coatas de un nleasar y un bajamar sucesivas, % dice -
. que ]a sarea sude o daja mara dnunn las fases uuuu durants lag cusles
_ol nivel se elewa o desoiende,

‘A 1n oorriente de mares que ssommafia la lloqnd- de h vleamer oo lo dononim
flujo, v e le 1]lame refluje, a la corriente de mares que acommfia’ 1a .mrl- _

. oun de 1a b-1nu.

1812 Tearfs ta las saress

£l fendmeno de lag mareas tuvo eu explionoién s} aolioar la teorfa de 1a

- gravitacidn univerea) a la acoidn de 1s luna y del %! eodre las mamss de -

‘agua de Yos coéanos,
.l atraceidn eolar vroduse o! ofnto de sumentar o diewisuir los resultados -
do 1n nmoun do 1a luna. M el 351 se . encuenire en o1 nismo lade que la -
 luns & 1a Pgerre (luna miews), o en ¢} 1ado omesto (lums 1lena); las atrecoi
ones de ambos astros se suman, originando un afxinc de mares o marea viwa, M
asbos astros o8 encuenirem ¢n ouadraturs restecto a la Tierra (luna creeiente
o Lum senmsate), 1a atrecoién del %1 centrarrests, en parte, ¢ la de 1l Ig
m, obteniéndose una marea efaims o marea susria,
~ Tanbién afeota 12 amplitud de las sarens 1a distancia relativa entre la Tie-
e ¥ la lama, Ouande ls lum eetd mis cerca de 1la Tierre, es deoir, en su wp
rigeo, 1a amnlitud supere, sproximsdasente, en un 20€ a la que corresvonde -
ousnde ls lum oot afe -losun do 1a Tierra, o %08 on wu Speseo,

‘ Yoro adonte do loo ouun exinten otros faetores geeqrdficos e, tnluu,
_hnlu que afestan & 1a aprlitd. do 1ag snreas, Owando la luss o0 halla se-
" bre ‘o1 eousder 1a anvlitud de 1a mres sord asreximsdemente, un 10€ que ouan-

@0 ootd & 1a afxiss dictanoia al norte o al sur del sisso ecuador.
' Sim enbarge, los frotores losales eoxrficos son loe que afs influyen en la
anplitud do 1ns. MATORS, yR que Wor ejemplo, en algunce lugares de) mundo hay
~ dos vleamares onda 24 heras (10 que eotd de acuerde eon 1a teorfa exvlieads),
_ pere on otres lugares hay uss eola plol-r esda 24 horas, y oa otres .ls meres
wramness slta durente ) lotu, AL s van sweitando una serie de dlroa-;

.
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ae on divarsos lugparesm de la Tierm,

0 ssa que la explioacidn del fendmeno de lnn wareas por la stracoidn de la -~
luna y el ol no em dal todo satisfactoria, o por lo mencs, no es una ernltoa
0idn comnleta,

1.,8,2 QRADIENTR TERVICO DE 103 MARK3

la mayor marte de 1a enerefa solar que incide mobre la ™Merra es reoibida
vor los acéanoce y esto se debe simplemente a qus cubren las tres cuartas rar-
tew do la guverfiofe terrestire, En suchae remiones tronicales y subtronioales
del wundo las tesneraturas de la sunerfioie del codano varfan entre 25 y 30°C
oin embargo, #0lo se calienta la oanma superfioial y en las profundidades digy
o8 & 600 metros; el rango de temveraturas es do 2 a 7 °C, Beta diferencia de
temperaturas muede ser usada vars sover uns mdquine téruios y producir traba-
Jo meodnioo,

Los vosibles sitios, que nressntan duenmae caraoterfstions de diferencia -
de ‘emperatura eantre ¢] fondo de]l mar y 1a superfioie, se emoueatran ubdiondes
o3 o mayorfa en los mires cosprendidos entre loa 20 gredos lﬂltud norte y ~
2 p«o. 1ntitud gur (m-m 7 adajo del omdor).

TR n.-l'm.n.mml.m

. hn 1s dotuulu“a de los wosibles wuntos que owaplam oon lo- requiei-
tes esendinles vare la inetalecida do uns planta mareomotris, ee recurrié a -
las Vablag de vrediecién de mareas publicadas por el Departamento de Ocesno-

qraffa dol Instituto de Osoffsiocs de 1a U-inrdud Naoionmal Amono- de Mu_ ‘
o, quo o0 mnnn & contimmoidns

. Vanmanillo, Oolima

.6} =

Golfe do Ilztoo Alture aéxima

- Natamoros, Tamaulipas 1.371 metroe
04, Wadero, Temulires 1,616 metron
- Taxyan, Veresrus 1,619 metros
Yeraorus, Vereorus 1.494 setros
Alvaredo, Versorus 1,585 metros
Ceatmocaloos, Yerscrus 1,55 setros
Prenters, Tabagoo ‘ 1,530 setroe
04, @el Odraen, Csmpeohe 1,738 metros
Cappeche, Camveche 1,280 sstros
Progreso, Tuoatda 1.676. nttu
Osdeno ™office Alture afxims
%lina Crus, Onxnca 1.725 sstron
Puerto Angel, Oameca 1.829 metros
Acawaleo, Ouwerrero 1,613 setroe

. ldmre Cdrdemae, Wiohensdn 1,646 metros
1.799 metros



Puerto Vallarta, Jalieco 2.036 metros
Y¥amatldn, Sinaloa 2,682 netros
San Carlos, Baja Calif, Sur 2,860 metros
Ensenads, Baja Calif, Norte 2,986 metros

Golfo de Californfa Alture Vdxima
la Pas, Baja Californfa Jur 2,073 metros
Topolobaapo, Sinaloa 2,377 wetros
Yavaros, Sonore 2,103 metros
Guaymas, Sonora 2,012 metros
Puarto Pefiasoo, Sonore 7.742 metros

Com los datos anteriores, se llegd a la oonclueidén de que en ¢l Golfo de Néxi
00 a1 1gusl que en ol coéano Poffico no es posidle 1a fustalacién 4o ume -
slante marecmotris, dedide a que 1a adxiss asplitud 4o msress on aingin lugar
1legn & aloanmr 108 ) etros, concideranie que o8 han mm- niveles du-
208 ¥ que ostos o0 deben & 10s efecten metecrelégioen,

Otra dosventaja del Golfe de Nixieo, es que ticasn malvag & tivo uum. o9
deetr, ques la pleamr y la hjun- solo ocourrea uas s uh 2 horn nwou-

mismente,

, Tor 10 que o1 daloo lupr on la hﬁbun l-utolu. o ol que os postdle
iastaler wes planta sarecmstris es on hom hh-o. Semere; on la mome moY~ -
Co 4s1 Golfe &e Californfa,

ol mava do )a ﬂqun 1.8,3.1 se suestire la huu-oua de loe lumres
utuliuol.

h cwants & los lugares’ sdeomnlos oare u mmuu- 4o wmn m-u quc -
awoveshe o1 grediente Wruieo &s 1os cséenes, ssdiente estudies do eoeancgry
2fa-g 4o mitéliten, » snocutsd que 1ag cestas do Norte’ uum-. on Jalteso
7 1o  dessnbosadura del rfo Mlmas, e Niehosodn, sen idsales mare 1a instala-
otén, yu e oxisten cafiones sudasrinos en aabos lugares sy avropiados ars
diehe yrepéaito, Coren &0 1as erillas de 1as 1slas éo Tovillagigedo se encuep
tran prefundidades €0 600 y M1 setres, adesuslss yara mnntonn- 1a dlfo-
‘semis do Sempereture muuu-.

I.l.n W

b Man llevads & oabo oMn on muohas partes ol ulo lom las oonq, ‘
otemes do 1a meren t 4 ol gvediente Vdrsieo indican que & ede obtener un W
. B seteminl are generar votensis eléotrien, I algunce 05000 lae diatanotane

 de los eitios o sAres hasts los eontres &0 sonsumo iepiden n e nonhtoo,

~ odoads do lu predlems muluhu que isplices wme obre ée eate npmn.

Mol mm do 1 tigare 1 B.4.1 00 -n:mu lae nnuhlu () h sATe
d10tintes lugres &) made: (on dosir, 1s diferencin do nivéles entre 1a pleg
mry 1 h;un). km— m« 1es xuuu (olfun m-) ) qu -

""- “v-' L




onta applitud se eufioiente pars autorimr uns inetalscidén, of no rentadble, -
por lo menos recionsl; ya que el téruino "rentable” resulta un tanto aventurg
do en una materia tan nusve,

Tuabién muestrs los sitios propicdos pare la inetalroidn de una centrsl a ba-~
se del gradiente téraico ds los mares (msrondos oon un triangulo).
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I,9 ENSROIA DB LA BIONASA

Toda la materia vegetal ea llamada biomasa y la energfa que libera cuando
oo ingerida, quemada 0 convertida an combustidles, se llama enargfa de 1a bip
masn,
- Tanto plantas, drboles, scefites vexzetales, grasas animales, plantas acUatioas
pastos, estiérecoles, basuras, eto,, y adn los combustibles fésiles, represen-
tan formac de energ{a de 1a biomasa, las cuales pusden ser producidas, oulti-
wvadas o convertidas de diversos modos para cudrir las necesidades energétiocas
del hombre,

1.9.1 JUNEEES DR AMPIIMIEFT DF NOWAS

la apertaciéa enersética del %! a 1a Merra es del orden de 42,543 X 10"
salorfas ver megundo, de 18 ousles o1 0,224 5o almacens en 1ae plantas nor -
fotesfntesie, trooeso nedisnte el ousl las sustanoiss tnorgdnicss, -g\n, bie

- bmito @o carbene, se sintetiman en sarbohidratos orgdnices,
1a siguiente Teacoién westra 1a conversién de 1a enersfe- selar s energfa qt.\(
sios via lo ﬂjuun dol bidxido do oarbomo: nn dar l*lt. '

loﬁo 06!0——-) 6%, 2% +sozou1_”}, '
: (asloar) B
ho plutn eon w imfiotentes on s conversiéa & 1a omqtn solar pero ‘

10 ellas sen eapaoes do convertirla en energis qufaios,

las Mtu “ lhutnuhnto de Non- oont -uu- vogoul y deseohos org.v

© nieom, |
1 eustro 1.9.1 1 westre. los métodos de prodwscida de le no—u.

- Culﬂvu agrfoolas oon alte contenido de amioares o
alsidén (oalia de asisar, remolechs, mafs, yuos, pi-
AR fia, serge, mavas, oto.),
Oultives | <« Arboles y ardustos de rfpido oreoisiento (eucalipto |
Baergéticos dlano, plantas de hule, ete,).
B = Alges 7 vlantas acdaticas de répido omlltouto (14|
rio sodatieo, algss marinas), ‘
~ Plantas prodwstorss de soeite (nn. a!n-ol. slgo-
“l. osoaduate, et0,).

- l.um- agrisolas.y forestales (vajas, tallos, ba~

luuunoun gams, remss, rafoes, cortems, ete,),

| oo tedesnen y | - Otros residuss (estiérecles, bamre, aguee ugru). 4

1 mm - mmn- de 1a industiria agrfools y del precesg | .
. siento do alimentos (samarille de srros, fidre. do

oses, bagase do calls, @uerc de quess, eta.),

Mro 1.9.1.1 Rétodos de mmou- de )lunl

“:.‘..“.




1.9.2 1A BIOMAZA CONO ENENORTICO

Unn forms satigus y tradioiomal de obtener energfa e¢s quamando materias -~
vegetales © residucs orginicoe de animales, es deeir, diowasm obtenids por la
fotosfntesis & tiawis de 1 agrfoulture, la silviculturs o la gesaderfa; si-
guiendo la soumoidén emvfrics de cosbustién ds los carbohidratoss

Cel, 0 + 60, ——> 600, + 68,0
En eota rescoién de ls combustién, los oarbohidretos gemsrelmente lidermn -
4.9 sillones do ocalorfas por kilograno de mmteris sess, pero ¢l rendisiento -
préotico wrfs seqdn ol eontenido ds humedad, ol eatalo fsies &o sgregmeibn
de 1a materis y 1a presensia de otros tipos de ceupuestes orgiatoes,
Coso 1a eeluloss es o] material ads avaniante on 1a biomam esabustidle; o -
saede tomar 4.5 segasslorfas yor kilegress ceae ol wler afs unnuhnn -
do 1a ouuf. scusulade on este recursc emergétice,

51 potensisl un'“uo i 1a um- a trawie do la prodmestién rmu-q
ties do diferentes cultives vegetales; eonciderands a uns beotdres som -u- '
‘ u nﬂ-hr o8 1a que aparess eu la i»lo 1.9.!.3

Cultive ~ . MHounen ‘mu—m
(*/m)  {(Gen1/me) (n)
- Algus 0-100 M40
_ Cofia do awdsar 30 - 112 135 - 904
~ Beoaliste L T SR " 24)
Note Blan M (162
Towolsehs 13«3 ®-18
T R 1%
. Eafs o 4= 13  Me 8
Aeves 8 %
L S 4 ' o
Tbls 2,9.2.3 Predwstividad energétion amml estisada
i’ . peve slgumss oumnq q.bmu‘ _.(0)

(o) no Sons o1 waler mnu oome 4.9 mmx« por kuocnu 7o
. estine 1s biouass tetal en eendiciones ds alte swedmetivided,
(++) Goal & 1,000 uuo-- lo ulot!u minlu s 90.91 Hives do ou\u“-
' ln. ‘ . \




1,9.) CONVERSION DR BIONASA A ENEROIA

Los proossos f{sicos de conversién de bionasa generalmente son considera~
doa 00m0 un pretrataxiento de la miems pPara ser sometida después a alguno de
los procesos termoquimicos o bioldeicos, Por ejemplo, se puede modifiocar su -
tamafio reduoidndola a astillas o Pulverisandola, en el caso de la maders; cog
pesotdndola en ol cano de residuos agrfoolas o ssodndola vara reducir su hume-
dad) triturendo la fracoién orgénioa de basurs, eto,, §1 remultado de un pro-
0880 0080 loe anteriores, o una oombineoidn de wvarios de ellos, serd un sate~
rial adecusdo vare ser tratado Por um nroceso subgecusnte, tal ocomo la oo-bq.
tidn, :

Comdustiéa directa.- la cendustién es 1la forms mfs simple y directs de recung
rear enorgfa on forms de salor & pariir de la biomasaj eate ¢s, quemendola en
prosensis do un ex0es0 de aire Magta que toda la materia orginica ee convier-
% o b“cuo do oarbomo y agus.

- Proseses tomqn!.l«o.- S refieren o m»loctu que haoen uso de alias teg -
_peratures pare eonvertir el carbono fijo de s Viemam, por yroseses espeoft)
008 mra yrodweir oalor, ecsbustidles sélidos, 1fquides o 900808, 0 Produs-
tos quinices.

‘1a eenversida do 1a bdiomen en energfs Siene ez lo unto dos oulnoo Ml
‘ Inuh!m ol Woldgloo y o] quinies, )

: Ouo ‘antes 90 meneionf las fusntes & sbastecisionto lo uo-n son lo- vom-. .
talee 7 los dessshos orjnloo-. 4 ln sistemas &o omu“- wmn nm-oohr-_

‘ .o on ol euadro !.9.3.

: ’M.ut“p- ~ |Yoaotales|

Conversién H;ﬁuu

. “|Peraenta~ Helégioa}
oibn
[Piweida] [Desscios Orgfatoce] Addroguastotde]

Asrdbioa

Ridrogesifioasitn)

Cuadro 1,9.3.1 Sietenss do conversida ds 1a Mossen on energfa
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Zerpentscidn-Degtilecidn

Ia fermentacidn es ua Prooesc que oonduce & la formeoién de alooholes y -
doidos orgdnicos a partir de amfoares, Tiene lugar en forma carscterfetios e
infusiones de materiales vegetales 0omo consscuencia del deedoblanionto de -
10s hidratos de oarbono vor acoién miorobiam,
ia destilacidn es 1a operecidn Wsica que permite separar los cowponentes de
una pescla 1fquida en fracoiomes que tienen ol mismo intervalo de ebulliocidn
la mesola we oalienta hasts una tempersturs definida, 10 eual Provoos una ve-
porimoidén; el vepor producide es va separsndo Por un extyend de la ooluams -
de destilaoién,

Zermentacidn dsrdbies .

Cuando 1a dessonposieién de materia orgiuiea por aceién dioldgica oourre
on yresencia ds oxfgens s 1lassda aerédice, Msicapente convierte sustaneias
ergdnicas on ivorgiaiess, a1 nime tiesve quwo domprenis ealer, '
Rate oo un proceso auy genmerslimdio on ol tretamionto &ds aguas loclu yon 1.

- elabereotién do fertilimntes orginieccs. Tiens o1 inecunveniente do wer wa gren
-fose 4o preliferssifn o memas periaderee &v enforwsindes y vor otre: prte -
. Tequiere grandes extensiomss do terrenc jare nmcuh. sef oome uog

taminsoiéa uunm wolueida por ) lnlnllhuno de pm el uu -a-
umn.

l mentnaifn 4 I 9
h umm. -mmm o8 ueunlacate mdm ua mun do dos ot.-
rant licuseién y qndﬂooo“n. ’
%2 1a primere etava wn grupe heterogdnec 4o uomlulu uluoﬂu sarhe=
bldratos, sroteinas 7 gresas, ea doides greasss (asétics, ywemibaise y butfvi-
. _ee). per hdrélicle y forusntasida, las vrepereionss loudnb Co 1a m
olén € los doveohen utilisades,
- Ha 1a sequada otaps, les produsties fimales hl -nnou- lo loo m!urp-
sienea gue setdan en la yrivere otspe, son unnum Y utm 7 éxide &0
urbo-o. srineimlaente, vor sa .nu ' M) \ukﬂu m lh-hl e~
,‘*‘“"
M
Be ua um. do conversida que » mu- (Y nhl imhtn 7 weslie~
-n. donde luumhoom-umcum'-mo-
‘¢0 wn _tratantente. ™ oongiete on sslentar ol mterial do 240 & 400.°C y oong
torlo a rresionen que edeilan eutve 100 y 2950 uhldnu. - lnu-u & u-
- wdxzide &0 cordens (00), vapor éo agus 7 wa cataliender,
S _produsen on este precess 40 1.5 & 2 barriles do nmmmmub

4o miteris seve, llum.-hhjoun‘uhb-myumn‘
Cn uloﬁﬂoo ‘on. o]l vauge do Q,M ulmloﬁn »r iuw S ‘

.‘.b."“".




Zizdlinia

Es ol método tredioional de obtenocidn del oarbén vegetal, ¥s la dessompe-
#otén téraion de waterinles orgdnicos a altas temveraturas {200 a 1,000 *C)
¥y on sussnoia de oxfgeno,

Este Prooceso podrfs revresentarse comos

msaterial oelulésico + oalor ~———>» gas + lfquido + sdlido
(comdustidles)

1a vrovoroidn que se obtiene de los tres productos dependerd de la estruoture
ol tamfle y 1a forma del material que va & semeterse & pirélisie, sef como de
sn temperaturs de dessomposioidn, B procesc de pirdlisis permite obtemer cop
bustidles enyos poderes oalorfficos son del siguiente erdsn: Sessls do gases,
do 4.000 8 7,000 kilecalorfas por wetre odbios) hidrocariurcs, de sprezissds- _
_mente 800 tunnortn por 118re; eardén vegetal, de B0 a 667 kilocalerfes -

mnlw
_W

. mna h.i“l oon altas mvontuu- y mdw. Se ha mum -
' -'lui-lmu e mﬂu estiéreol on s 20tane ¥ otane por medio o.wm
snmm aue inveluers ln resssida resultante al. nhum ol mterial &0 -
900 a 600 '0. ‘sometide a4 Iwesiones Qo) om- lo 10 kunnlu por untfuno ’
. oundrede o8 mnuu d nmm

8o yeoduse on snte tipe do Wresess 168 ntrn dbtou u pn por tonim do

- sateris 9008, oem W ‘poder uloﬂnoo d. 8,900 uloonortn por niro o\lnoo.

3-’-4 m

: n Moﬂc u e --u h aaees suyes nlnlnln m‘n oon el ae-
tane 7 o1 Vidxido do sarbenc, o1 eual se Preduse some resulisdo de 1a fernen-
teeida ¢o 1a materin oWu on sudenois de sive, por 1a aceifn h us grure
do .hmmll-n. SV

la mﬂh 48l Mogls: hnﬂ. 401 tlu Qe doseshe utilimdo Y las oondi~
olo-n - m o presems, Tn wromeldic m ccmvosioida es 18 sigutentes :

b“ ¢ (Cl ) - M
Mdéxide &s carbone (co‘) n -an
Medgns (5] 1 08
Fitedgene 1’) o.s - 3{

foide umm.o (n s) 0,18

: n -un on - ges nu\uth lnolm ) holou. ouys oonuu‘n mo -

- n- aml y mhl n0 sontaninantes; %o ol m-mn untnmuo

.Mla saturelom oo mtm un ma variolad 4o uouuu -ergéaieon . u:-

“44r 4o loo ewales m obtuon. Yogdey eatre ellos &0 omnrno los “q'

" ohos nrovenientes do saimales donésticos como veoss,. ooun, 7 aveun) exoretes
h--u ndm vnotnu 080 uju. unoo.hau aou 7 luun lulouol.
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1.9.5 14 BOWAS BN MEE]0O

In la sotuslidsd, My muy voca setividad en la investigeoién y anliosoidn
de la diossen como fuente energétioa en México.
El Departameato d¢ Puentes no Convencionales de Emergfa de la Divigidn de -
Puentes de Energfa del Instituto 40 Investigmoiones Méotricas (IIB), esta -
1llevanio a oabo estudios sobre la utilimsiés de 1a biocwasa como energétioo,

Con respecto al votenoial mscional, los inforses sxistentes imdiosn que -
amuslaenie los bosgues se inorementan en 54 sillomes do wptros odicos, 10 ~
que aonversido & energfs oorrestende s une quinta parte del eenwuso tetsl de
‘onergfa on o1 rafe on 1981 (aproximedanents 650 X 10" kilocalorfas). Beta ot~
" fre aflo 1neluye ol oresiniente de los Yosques, ¥ w0 ¢l orecimiente total de
'Mo--. K aimme estudio sefiala tasdién quo existe un wolumen arbolado on ~
‘vde do 3,200 nillenes do metves dbuu. equivalentes a 5,600 millonee d¢ Ba-
rriles 4o potaréles. :

Dado que on o) pafs lse superfietes arbeladas yopresenten senes &o la ewrts
sarte dol territerie, s tiemen 130 ailleass 4o hulnu oubiertas do melwae
" Sajas, shawrreles,’ ssaquites o mtermales,

leos Testéues agrfoolas oo caleulan ¢u wa tettel & 35 dnun do tomeladns,
" atetrivuides 8o 1o signionts masre! mise y Testuees (24F), deriveiss bo og
s (24¢); dossedes snimiles (62€), I omnte & 18 basure, - m -m-
.‘-dnom p.ooo mxuu umu " fode o} piife, . S

Hmmm

h diversse vartes dol ‘wunde o0 Mn’ u-mmu mevae tol'-- G treass
) touu- la m-- " nouno un'“uo. ‘ontre ln e o pueden -nou-n

e tn hub. 18 cebustita oeajuwmite " h.u -nlol-! ¥y uM -
L. uﬂn '™ un. Wre generar ohom.uu. ,

R % Clim vy lﬂu. 18 ownu“n 40 la Mo-. de los unuuh- nl-
8 lu o gas uhu mre uee dnhun. :

.. Ia Drestl, 18’ tredsformoiéa dol -dur do uh o los slmidenss Co u o
o on noohl otfliee rare umrle oomo nmu omhunuru de 12 gaeely
-,

: Omnuolnaun-. momn“ﬂ“mtm- ol = .
uou louo--nuhnu ounﬂuouuh- uﬂuhlnﬁyn om- '
‘n qu ‘oremme lﬁ ﬂ- on les dmutu lln : :




T .- WCIPI0S BASICOS DR 14 Cl10W DE RAIA ELECTRICA

Bxtoten diferentes formas de generacién de energfa eléotrioa, las ouales
#e pusden apreciar en la figura 1I, Todas ellas eon realissbles, rero existe
un faotor que determinas su aolioncifn a nivel comercial, que es sl factor eco
nénioo y en ocasiones el faotor tecnoldsgico tamhién influye en la determina-
oién del tino a emnlearss,
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11,1 OEFMLES PEROEICTNION
L)1 CAMOTERIONIOAD

De las centrales termceléotriocas, se obtiene 1la energfs ocalorf{fica medi-
ante la combustién de los ocomdustibles comroinles, Neta energfa oslorffios -
os transformnda en energis necénioa mediante los diferentes ocomponentes de 1
ocentral que finalmente es transformada en energfa eldotrica.

las osntrales termoeléotricas ee olasifionn en tres grupost a) Centrales
de vavor (0 de turbimas ds vapor); b) Centrales de 04010 sondimade (o do ture
binas de me); o) Centrales do lotoru de eosdustién intersa,

11,2 W
ma2.2 Dumicmataate de s ssatrel de vame

'Rl waper on prodiside ea uma esldess. ™" paode qu-r un\uuun ofli- ‘

doo (eome o1 sarbén), 1fquiten (some di0ae] o conbustéive) o gassoses (oome - o

ol gue matural), Bl ages do slimatasidn o0 hase Paesr prissrancate por wa -

soonontimader (enlentader do sgus) 11aande asf porque aherre cenbustidle wly

made o1 ealer do los ‘meee & nﬁquh -n mm la hnunun ol ‘=
agua nul u ucuv a u onhn. R «

g c.- mn " uilim wa salontader do mo m umnn -m m '
' onn h Y00 Moes & 1a «l\utu- [ oln ‘4o combustiba,

. Tante ol esonceimier oomo o) saleatador 4o sire sumentea 1o ndmu als

oiroulaodén de loe ss s travée do 1a esldera, vor 1o quwo 80 requiere. un.' -
rer 8o ' mtunm vare vender dieha resistensis y ayuiar al tive do ia 0‘3

Bote yonttledor e demsnine yentilador do tire intmetds 3 mete o0 -

*ylmtoﬂom-um.-mbnm. ’

1a resistensia qwe oumtm o1 oslentader &¢ l!n ya Otiho ded m u-*f
oon nessmario ua ssgqunde ventilader &0 dsneainedo muloan de tirvo forulo. ‘ b

™ tmlur ol aive: lo oonhct“a n bqn. L

la oummu-u q- lo u uuon dade uqnnulo -un «o h u;. :
m-a que wenetre on 1a eslders oes iguel & 1s cantided do waper mu.. -
10 oual) exise un nm-m do agua rere 1a alimentioida. & éota,
mvuu do soguridad protegen 1a caldere ocsatve w uup de vreelila 3 n Ve
ajustan vare qgue um e h md‘- do tu\o:o -m- mumo lol 6‘, o
' de 3s ealders, .
" .Como ol vaper mm pr s ulhn Wn e hlnnun hjs u oflo =
‘o0 produeiens waper satuseds, por lo que 60 instals ua resalentedor mre ke T
lentar 41 waror yroduwside utilimade yare olle les gases do u-hm“n. 5 -
osta forms mueden obteneres teaveraturis do vaper do 560 & 93 . = W elgumes
‘oslderas do gran sapnetdad wasde: !uhluu adonds soguade nulm .
" ra que 01 wapor myeislaente. cnulu. u 1a sfquim’ setris waes 46 mSVS & =
s mm- g . nuuon\o PATS. loan - mhso do otnun ol ‘ln duln :
»m-. . ; . . G T
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En el hogar o fogdén se lleva a oabo 1la combustidn, puede tener paredes rg
frigeradas nor aire o mde comunnents paredes refrigeradas por agua, la oireu-
1a0ién en la oaldera se logra dienoniendo adecuadamente los tubos de desoenso
o aligentnoién y los tubos ascendentes que son los tubos del hogar, la oalde-~
T2 80 ainla oon hloques refrrotarios dismestos en varias oapas y se acnba mg
diante muretes de ladrillo o acero, Este ltimo se empler oon mayor freocuen-
oia ocuando la oaldera se halla a la intemperie, De esta forma 1a oaldera al- .
oansa rendimientos de 85 a 90% con producoiones que aloanman los 542,000 kilg
gramos de wapor por hora,

Con el fin de eliminar el oxfgeno y los gases disueltos de) agua de¢ ali-
sentnoién, uno de los oalentadores de agua de alimentacidn es generalments -
del tipo de deareacidn, Un ocalentador de eete tipo tiene un depdsito de alme-
oenaniento pare ol agus deaereads y se halla situado a gram alturs, es deoir,
socbre um gevorte del oalentador, de msners que se odtengs una columna de Agua
adesuada vara que ol agua caliente vueda fliur sin waporisares & la aspiresi-
én do 1a bonba de alimentaoidn de 1s calders,

Isdeveniiontenente del tivo de ooabuetidle que s utilice (wélide, 1lfqui-
do ¢ gaeecee), ol 01010 agus-vapor es el miemo mare todos uto- tinos de con-
tuntln.

Sisle amma-Tanar :
. W agus yresedente del exterior (vor ejemplo, de un rfo cereanc), es in-

wilesda por las doates de alimentacién hesta un dewéeito do agus ds reserva -
ouye. ouoto o8 trosurer que los tubos de sgus. situades en o1 interior de la -
" odnare de sosdustién eaten sienpre llenoce de agua mes do 10 oontrario, po-
drfa ostallar 1a osldera, Fl agua sufre un onlentaniento previo en los econo-
uigndored ¥y 1legs hasta los tubos de sgua de la onlders, donds e¢ realim la
nuu-o“a. o dooir, la ulnnul de agua on waver, :
1 vaper obtenido deo ls caldera maen & travde de los molnhdon-. o lo- -
qwe derde les dltimon restos do hunedad y, o oonﬁuu“a. 00 oonduce A pre-
siéa por las sanslimotience um-unlunu. hagta lu wurbinas d¢ vapor que
,uounn les hﬂmnndon-.
Bl vaver do essare mrosedente ds lae mmn. maea por los eondensadores dop
4o oo condenm, oo deeir, se cemvierte saevasents on sgus lfquida, FY agus de
mm“a necesaria mare condensar o) vapor de esoape, Procede de un rfo,
1889 ¢ €0 un PoNe y Taan & uis Sorre o enfriamiente, '
Bl sgua 4o alinentsoiéa dede ser tratada, os decir, desminerslimeda ya que ™o
nolo utilimree direstanente ware 1la alimentaeida de¢ la eslders, dedido s -
lae sustaneing o iomureme disuelias en o) agus, l¢ cudl puede wroduoir corrg
‘sidn o 108 mterisles do 1a calders y tuberfas y bajos rendimientos por in-
‘ orustsofones do e iapuresss on la ‘saperfioie de ealdeo y tuberfes con la -
conssemente dismimeién de celor mnmom a travée do osted elementos,
T sgws do exfrianiento o rotﬂgom“n es iatulmda por unss bombdas becia -
108 omu-uu-.

B weper srocedente de 1s oaldera llem o ln asmas o dlabes de 1la turbi-

‘wa do wpor, 18 oual gira immuleada vor 61 wepor, & su ves la turbina tieme -

_uonuo a s oeje un munlor eléotrico, 61 ousl glnﬂ alunﬂunto oom -
1a turbime, mﬂou asf enorgle ouoiuu e unt tenwidn wedia, h ousl ®e
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olewva on una subestacién sléotrioa mara hacer wis eoonémioco su transporte me-
diante las lineas de transmisidn a los centros de coneumo,

C a bygt

De acuerdo al tivo de combustidble a emplearse en la central tersceléotri-
oa, éste reoide un tratasiento diferente antes do quedar listo pars realimr
la ocombuetién en las oslderss,

De acuerdio a log tinoe de combustidle el tratamiento ee ol olgulontn

Copbuntidies edlidos.~ M oarbém procedente de las mines o Parques ds oardéa
exterior, ¢s transnortado por via fluvial, o bien por ferrcoarril por lo que
. o8 necesario tener equipo pare st manipulsoién como descergedores de barcame
y wgones tolva, respectivamente. ‘
E1 onrbdn oo alsacensdo en los devéaitos de carbin en bruto, & nedids gue e
v& necesitando, el osrbdn en bruto tass per un sistems de transporte de oints
vars 1levar el carbdn a lag earboneras o silos de oarbda, mem s travfe do -
una tolwn, luego & los tritursdores de oarbdén em bruto donde ee wulverimay el
oardén pulverissde ee condweido a unos eonduetores de aspirneidn medisate -
"unoa aspiradores vrevistos rars ess objete, M onrbén mulverimdo senstre on
1a cfsars ‘do oonbtustién de la calders, & travfs de les corresvenitientes quesg
dores, donde se intols la ceadmatida, Ya on 1s ofduare do eondustife, fata o
sotive vor un ventilador de tiro forssde que insufls aire esliente en 13 sal-
Sore, los reciduce do 1a ouhﬂ“l. os desir, 1as oenims, pess & travis Co
un evasuador de oenims, deale donde les transports al exterier,
Los suses o 1 conbustidn, adn ulloutop. o0 asveveshan mare calentar les -
precalentadores ¥ resalentadores y 5o haoen Magar por ua filtre do polve don-
de ¢ liesian o] hollin 'y 1ae mrtfoulas mlwrentas, quedando dispnestos ya=~
™ pasar por medic de un wventiledor de $ire tmuo. 8 1 chisemes y £imel-
sente & 1a stnéufers) de we existir ol vntudn.  ehisomes habzfa &0 sor
de washs myor slture pare ecnseguir ol tire lno.r!o. ,
1a cenims tuede elimimarse en estide =900 © on estade ltuuo. le oonims sees
o0 elimims corrientemente nedisnte ua sistems d¢ weie (vresivitador electreg
$48100), 00 recose on devdeitos 7 68 QeesaTgn on camienss ¢ vegemes,
T eotade 1fquido, euando o0 aswsmla 1a conise on @] eenfesre Bage agm, o -
olinima lanmndola hidréulicasente a un depésite &o ummmu- o MYen oo
paroiendo 1a oenisa sobre un terrene ds ssesds,

Combustibles 1fquidos,- N ecnbustible 1fquide puede transpertarse por medie
de un oleeduwctoc, ¢ ean etres onn. uttilisinde vagenes etetoras que o0 llewa
annamdonnolqumbuh 1o mhu-mmnmmu‘
01ad o8 ligeremente superior a 1a do wa vagin eisterm, Do aquf, y por me~
410 de wan bomde mma-.- o0 1levs ol seabustidle al depfeite prineimel, =
que onsl slerpre es un graa tasque eilfairies que merualnents slmacens oenbug
t1ble yara o1 eonsune morual d¢ ) & 6 memse, Mohuuuu oguivade ot -
resvimdero, rebomdere, dremaje y sorventines d¢ calefucsidn, Tankida 00 -
acostusbra censtruir ua terreplén nn“hr do] doréutte do form que on caee
de derrame vor roturs do tuberfs u ofras ciusas, o] sontenide del tanque quo-
de devesitado 7 ne Tedase 12 alture dol dique asf formade, Bosle ol bﬂdu.’
oo conduse o1 conbustiible & 1a ssla &o ealderus, Mcionisle pamsr sates ¢ -

-"-




1lewarlo » los quemadores por un calentador oerrado en que aloanm la temperg
tura de unos 120 °C,

Para 1a oombustidén del combustible 1fquido se explean quemadores, denominados
también meoheros, en donde se atomiza ol ocombustible, mesolandolo oon el aire
suninistrado para la oombustién,

El oombustible 1fquido tiene una elevada proporoidn de oardén pero, ademds, -
tiene también de 3} a 4 vartes mfs de hidrdgeno que el oarbdng vor lo tanto =
hay muohas nfe pérdidas vor huredad en los busos, lo que quiere deoir, que su
rendiniento total es inferior al del oarbdén. 5in eambargo, las ventajas gue rp
sultan de una mayor limvpiess, menores tubos de alimentaoién y menor oosplioa-
0ién en la manipulacién del combustible en 1a central, hsoen que, en suchos -
02008 se trefiers el ocosmdustidle 1fquido al carbén mulverisade como oombusti-

blo,

Soshuatidlies maneones.~ M ase matural results idesl oomo combustible, vussto
qQue yu ®e emcuentira en estado matural en forss sdeowsda pars eu mesola con el
aire do cssbusti’a, las rasones princivales per las que los oombustidles gasg
o008 sen. idesles sars ser queandes en 108 hegares 4o las uuotu son las o~
guiontesi no ocontiewe ni cenisss mi residucs, e sesslan fdeilmente con o1 -
ozfgens ¥ oon0 consesusneia 80 Mecesits Poco exseso de aire, responds :mu-
mente & 180 variancionss o carge, redusiendose las pérdidas, =
les senbustidles gaescecs se transvertan sediante gasoduotos & - ‘presiéa, ll -
' gon matusal me nesesita dondsiton, yu quo debido & s gran velumen esnea{fioo
ne Fosulta wedetico alameenaries por 1o que ol oquuo suxiliar pars almaoens-
siente y' tnunrh os nis esonénico que el necesrio para los combustibles -
1fquides, y webho -(o eocnbaios todavfa que el del carbdn, la condustidn del
omm. 4200090 80 Tealism de 1a nissa manera que o} oo-bu-ub!o lfquldo.

lluﬂm-!!l 2.1, 1,:11 2.1,2 os puede avreciar el esquema do ~
uns sentrel termesldetriea que emrlea turbinae de wapor, dietinguiendose lae
ummuu- RS lu d!fonutn tipos de ouh-tlbln.

1!.1 2.2 W

, Tas uﬂnl do 01010 condbinads censta do umm o mfs turbinae impuleadas -
yor games preduste &o 1a combuatiéa on uns ofmere oxterns, en 1la ousl, vor -
was parts, oo inyeote sire por medio do un eouveesor (movido por la turbina)
7, vor otre, ¢l oembustidle, que wuede ser ms mtunl, sceite diesel o, tn-
. olusive, petrélee oride,
~Ha 1o efsasa do condustifa, en doau 1s sesols .tn-oo-huuuc entra oon oay
da) unul“ -ltniulon uss 1lame oouhnu. 1a ignieién inicial se obti~
ens generalmente Per wedio de una chispa, Wl aire onlentado em 1la odmars de -
ceabustién oe exvansiena a travis de toderas y uquhu una elevada wlooidad
donde marte do 1a energfe olnética &o 1a corriente de aire es oedida s 108 -
iinu de 18 turdbima, y um freceién de esta energfis se erplea mara scoiomar
ol comvresor y el resto pars produsir tradajo, el eual es tun-uuo Aun -
_ generedor eléotrico obton“adou anf enersfa eldotrioa,
Uaa ves que 1os gaees han trabajado y vrodueidoe- onergla ouoeuc-, paean & -
‘ tuvu do mnnnur de enlor quo hnoe las weoes de oalders woduoiondo -
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vapor, ol oual & su ves alimenta & um turbime conwenciomsl de wapor, greoi-
as & la cusl se obiiens una genersoidn de emergfs eléotrioca adioiom), que =
ssjora considerablensnts la efieiencia total de 1a centrel, El conjunto de -
turbinae de ms y vapor forman el 1llamde ciclo coabimdo, y su capsoidad to-
tal o8 1a suma de les generaciomes de cada una de las turdinae de ges y de 1a
turbina de wapor,

En 1a figure IX,1,2,2 es muestre ¢l diagrasm 4¢ uma oenirel termoeléotri-
oa de olelo ocombinado,

11,1.2,3 Pumicpsaisnto de us ssatral de sotorss de sesbustida interne

Los motores de ccalustiiéa interma pusdea eaplesr diwerecs tipos de cembug
tidles csome gas mtural, gaselima, dicsel, queresens, aceites vomdes, ofte,
Pore resularmente 10s nis cnvleados ssa ol diessl ¥ les seeites remdos,

Les motores deo condustién interma quo 0 utilimn on las centrales elée-~
tricas tipo diesel, estan hnlu on ua ololo do mm tllnu e nn ln -
sigutentest :

1) Meape & aspizesiéa, on o) owal catre oa ol onulu e carg lo sire y
coubustible) 2) Tleare 4o cespresifa, oa ¢} susl oo conprine s semls esten-
do cerrhdas 1as wiivulas do aspiresids y cesape) ) Mespe do explosidn, oy
do o) piatén oo ensusatre esres doi fims] do sm carvers (punmte imerte superie
or), ol cenvustible oo intreduse on o] eilinivre, 7 oo eduse 14 conbustide -
4o 12 memols, ardiendo o1 eentustidle mereed al sire saleatade yor csaprestifa,
la elonda srevién remltante lo l1os qess enlionten. Gesplam o) pistéa ‘meia
abajo eom 10 cual el ee o oigliefial (que.rTeuns 1ss ressetonss do tedss 100 -
vhknu. traneforsands ol mevisieats resfsrese 4o 1os mistenss y las Melas:
os nevistente gizatorie) dol nster predwse. trudaje mesdnice; 4) Tleuss &0 oo
oape; oores de) fiml &0 1a earvere del tienve do explenién (runte merte tn-
forior) se sbren las wilvulas do essare mars dojar ‘lir 1os gases quemndes,
durente ose tienpe, o1 Metén mubde ¢ meve dligande & -ur ol um do - ln
-no lo nun. y onuuo vuln e lnntu- ol elele, g ;

T e -«s-u- nuu-r 4o wma ceniral do ntolu do sonbustidéa l-ﬁm. -
o Mm s 120 bendas do eirenlncidn dol agmn do refrigereeidn, bosdas do -
sceite ¥ ongrase e lwbricscida y oo boubes do u-unm.. aof oome Ioo -
eouvreseres do sive de srranque,
N soter &e omu- interan tione u»llh am o:o - m» oldetrice
quun Junte con ol ofe &ol seter, owmm:.moumm

Bale figure 11,1,2,3 o0 -utn o dlun- de um u-tnl hnnuom-
' uuutmnlou.uub utull. _ : R
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I1,1,3 YENTAJAS Y DESVEWTAJAS DE 143 CENTRALES PRRNOELECTRICAS
Pripoireles ventajas

a) Centrales de Vapor
= Su tiempo de construocidén es menor que las centrales hidroeléotrioas,

= No renrementa grandes nroblemas téonicos, ya que todos sus comvonentes es-
tan bien desarrollados actualmente mars s oomeroialisacidn.

= Eanlesn cualquier $1po de ooxbustible comervial, en el estado que se encuep
tre on la naturalemm, sea sflido, 1fquido o gaseoso,

= Pagden ubicaree oerca de los centros de oconsumo,

») Oentrales de Otolo Coshimado {en comvarsoidn oon las centrales de vavor)

« Meapo Mhotdo de instalacidn,

= Oran flexibilidad en la overscidn de la central, Pues se vuede overar inde-
uﬂioltclllto ndl una de las turbimas de gusy o bien el eiolo eublmdo -
: oohplete, .

- hjo eente de . tmuun vor kilowatt inetalado, en oo-umotan 00a una' cem=
tul do tamfle quwuoato. :

- Um oﬂoiuou totnl superior on un 108, 10 que revresenta un lhom de oop
nmm.. :
‘e) Oontnlu con Notores de Combustién Interss

- muun mejor la energfla oslorffioa del oolb\uublo e lae oontnln de =
‘vawer de 1 mioms onpmeidad, :l que mo pressntsn tutu uuun oalor{fi-
..'o

Mn nuu-m om0 ooatnlu rijas o adviles.

T , .
.l) ‘Contrales ds Vavor '

-l somvensate maciensl y extrenjera de inversién para el pefe en uh tipo
do vlantas, o8 4o} erden de 40 y 60€ resnectivasents,

Ve mu AR e0me oosbustidle um recurec no unonblo.
‘ = Produsen osntaninseién amdientsl,

= & ofiolencia totel oo sy pobre, ys qu existen suohas ﬁﬁun en todo o1
oquino que eonvens & la «ltul. '




b) Centrales de Ciclo Combinedo

« lae turbimas do ms uqnloron de mayor mantenimiento que las turbinas de -
wanor,

~ Ias turbinne de gas recesitan el funolonamiento oonstante de un comoresor -
de aire, aef ocomo ol emplec de materiales que vuedsn tradajar a elevadas -
tempara tures, Por 10 que resultan algo osras,

- 3 equino de refrigersoidn es ruy costoso, asi oomo tardién sus reductores
de weloctidad,
o) Contrales con Notores de Conbustiénm Interna.

= Requisren oierta camtidad de nuntoo suxiliares, los cunles devenden de la
clase de combustidle emvleads,

= S4lo sporian votencias suy muohl. per lo qus pars potencias -nyouo ”» -
necestitarfa un gran ﬂnn de ollo-.

- RS | '




11,2 CENTRALES HIDROELNCTRICAS3
I1,2,1 CABRACTERISTICAS

En 1as oentrales hidroeléotrions ss anrovecha la energfa hidrfulioa proog
dente de los rfos y saltos de agua para tranaforsarla en enerzfa eldctrion.
la energfa hidrdulica es de dos tivoet oinétioa en funoidn ds su velooidad, y
votencial en funoién de su elewvacidn, Cada aprovechamiento pressnta una ocombi
naoién diferente de ellas, de acuerdo a wus condioiones topogrdficas e hidro-

1égican,

los $ipos de oentreles hidrdulioas son wariadisimos ya que, en todos los
cagos, la oonstruwooidn de una oentral bhidrféulion, debe adaptarse a 1a esneoi-
al sttuacién del rfo, emdales, eto, ouys enerzfa ss pretenie aprovechsr, Por
1o que las oentrales hidrdulicas se vueden olasifioar de acuerdo a 1la alturs
del malto bidrdulico, y de acuerdo al tive de erbalse,

Do acuerdo al tipo de alto hurlunoo. las centrales hidrceléotricas se
‘ ohdﬂon om

1) d.ntnlu de nu yresidn, oon aliuras de salto umuoo smaperiores a8
los 200 sotres, Jemo miquinas motrices ee utilimen, gemerslaente, turbinmme -~
Nlﬂl o pn los saltes de menor uﬁau. turbinas Prencis lontn.

" 2) Contrales ds medts seesiéa, oon slturas de sslto hidrdulice conpremdidas -

‘' entre 203 200 setros, lae afquimes notrices empleadas een las turbinas Pran-

ots udtn y révidas, correspondiendo estas dltimas & las saltos de menor al-
tare,

) 1) Centralis de bajs muda, oon alturas de salto Mdrluneo, mhrioru a -
' 20 wetren. Ba 1a sens do utilimotién de 1ss turdimes Prancis utnrrlmau, -
4o las mrbines & Mllu ¥s sobre todo, d¢ las turbinss Kaplan,

" Be sswerdo al tipo 20 eadales, lu oentrales humlhtﬂon e olasifi-

| o8 em8

1) Contrales do agua ooruol_h o fluyents, este tipo PR central se instala en
ol eurso nisne do wa rfo o 4o un caml desviado, sus prinoirales oaracterfet

. ohs. oens 'me tiene un enbeles irvortsnte (ys que aproveehan el csudal del rfo),
oon eentrales 4o llanure eon gran caudal y voos alture, ¢l sgua o @ utilim
__oR 1as turbisss o se derrams r el aliviaderc de la eemtral, son las ads fry

Mo 7 ontre ollas o mm lae ooutnlu do mayer potemsia,

' 2) Coatrales oo oﬂalu. #0n centrales on 1as que o1 agis es alsacemada en ~ -
~ PEeGRe; on 1a eual oo sowamls o} agus, que oo puede nmhr por la cenirsl
- eogdn a8 nesesidsdes, M1 embalee se comeigue generalmente, yor wedio de una
‘presn _situada on lugares avreniados del rfo (por ejemplo, en sitios angostos
7 do ndrgenes voecess). % ataja ¢l agus mediante la press pers produeir el -
salte feta) utilimble, on la sisns nress, o contribuir & este eelte, derivay
€0 & 1a ves 1ne m- por us otmal de lrlmun do menor numm que o! oag _

L




3) Centmles de acumulaoién o dombeo, en este tipo de centrales se aprovecha
o1 sodrante de votencia de uma oeniral hidroeléotrioa em laé horas de pequefia
demanda mara elevar agua de un rfo o de un lago hasta un dendsito, mediante =
boabas centrifugne acoionadas por los generadores de ls central, que se utily
san oomo motores, In los perfodos de¢ gran demands de emergia esléotrioa, los -
goneradores trabajan como tales, acoionados por las turbinas que utilisan el
agua previamente elewveda,

11,2,2  FUNCIORANIKNTO DB UNA CAFTRAL NIDBOELRGTRICA
1a Aisposioién ade conplets de una central hidroeldotrics oi 1a siguiente:

1) Prem,

2) Cams) de deriweiéa,

3) Cédmara d¢ vresidn y ehimemea do equilidrio,
- 4) Tedberfa forssds o do m-u-.

$) Centrel,

.. 6) Nderfa do demnglls o hdm. ‘

7) Tarque. do distridusiéa & alte tensién,

1) Press.~ Bo una censtireceién que s levasts e ol lesks: del rfo pare atajer
‘01 agu, vrodusienio wma olmu- do ou niwl que perwita 1a dorivaoidn do -

" ol1ay @ Vien mars almeenar o1 agus regulands ol esuial ded rfe. las preses -

o unnl oasi sienpre s Mﬁ sixte; vere so dememinen rosas do deriweiln
o m-o do o-hho. do ‘aouerde al efecto predominante,

2) Canal de derivacién.~ Se utilisa pars conduoir el m desde la presa has-
"ta las turbinae de la: oontul. 1a oondusoidn puede Tealisarse bajo rresidn o
on oatal abierto y & nu“. tiene diverms foreas que devenden de le resie-
tenoia del torrens, del candel y de l1a mendiente, la sesoids Tuede ser trape-
.uunl o reotangular y mu- ‘oireulsr, Ia longitud del cazal mede oor do -

wrios knlntru. oin causar per ello una pérdida de nn'(n, » quo ‘- nl-
- dfente es anemss’ ponopﬂblo (0.0 s 3%),

3) Cdsars do preside y ehimense do oquilidrie,- Bata efmre t oarge este Wg
vieta de rejilles y cenwerias, y tiene le funoida ‘de volante en caso de i
selones de cargm, 81 en lugar do un camal de deriweién erdinario existe wme

_#alerfs ¢ tuberfa a presién, mo serd posible disvener en eu extrenidsd wes of
mars de presidn y hadrd quo utilimr wa fanque o shimenes do equilidrie o re-

 pesey eon dimensionss tales e Tesds aotusr sene welsate,

OIumu de oqulubr!o.- 8. nlonn ‘AR ‘eviter len. incenvenientes mrovesados
_por_ o1 golpe de arlete, In csensis o8 un pese veriiesl o imslimade abierte -
por 1a parte superior situsde em o1 trayeste do la tuberfs 1o afe cerea posie
“ble e 1ss turbinas, Ousnde s preduse wa golre do ariete pesitive on la tuby
“rfs Jumte & 18 turbisa, enoushtre menos n-uimu o veuser om l¢ chimenen y
sstds sodre ol agus & ésta elevendo m unl. sroduciondsss was desseslora~
T olém loluuu 1s twderfa; Mor ol sontreric ewands. o m-alnb- ‘

" sriete negative,: h:. o1 niwel dol agua on’ 1a ohimsmed, eriginandoss wne A0e~- .
flomul &) lu onla m. 0 oss que otda come wn malle -umo.m-




tando las wvariaciones bruscas de presién,

4) T™uberfa de presidn,- Tiene por objeto oonduoir el agus desde la odmars de
prewién a las turbines ouando, vor ocsusa de 1s slturs del ealto, se preciea -
tal disposioidén vars transforsar la enersfa potencial de posioidn que tiens -
ol agus en le ofmara de Nresién, en energfia d¢ presidn, que tiene junto & las
turbinas y al final de la conducoidn forsada,
Para alturas de saltos inferiores & unos 15 metros, dasta oon un caml sin -
oarga de presién) ouando la altura del salto es superior al limite oitado, 4g
ben eaplearse oonducoionss formdas o de preeidn,
Cuando la cdmara de pPresién o emdales regulador, queda muy alejada de las tup
binas, la unién direots de asabos elementios, por medio de uma tuberfs forssda
harfa qus dste quedare expueeta a las sodrevresienss provocadss por los gole-
ves de ariete, lo que obligerfa a darle uma resistemsis que resultarfs anti-
eoonénica, adends do 1a dencra vars 1a sselerasiéa ¢ demsoelernsidn del agma
como oonsscusneis de las weriscienes de enrga en las turdinmas, Yor lo que es
nnnunu colooar uns ohinensa do equilidrio entre tremce de 1 m.m fop
-h.

$) Central,- Bs proplassnte dends oo 1leve a oabe la Sransfersssidm do la - =
" onergfs del agus on emergfa oléetrica, Note ccupuests por 1s cam do niquimes
que es doude se pentan les grupes turbina-gemerader, asf come 1o maquisarfs -
auxiliar, Do asuerde & las eivewnstaneias y cendieiones 4ol cmhuuh -
Méresldotrice o0 -um 1as sams u d‘u-l. e m oor; .Mouluu
o exterieres,

6) hlborf- de duuﬂo o Qesfogue,- looop 01 agus & h ealida do la turdims -
vars develverla muevamente sl rfo en.el vusto seaveaiente, Hu lmunl o® oo
‘te y su 900016n debe ser $al que vermite ¢l desagiie &¢l agus on forms trengui
1s y oon welooidad ne exsesiva (eatre 1 y 1.5 netres yor segunds), 78 quo ol
ages-a 1s ealide & 1a turdina tiene usa welcoidad iapertants, y ver le tante
bastante woder ercsive, por 1o que ss reviste suidadesumente ol lossmboque - -
del uu de las tuuuc pars evitar nuvuu-u ux pise ¢ waredes, ,

7) Yarque o u-mn-u- 8 alta tensida,- Nete s peepianente 1a eudestesida
_elevadors do 1a eentyel, owys misida 08 olevar la tensida & valeres o treme-~
vorte ofs esonfaise, y esta scspmesto mlmnhuu yor lag olerfas be =~ -
trensforsadores y oquipe auxiliar do los mimice, la galorfs do tmdot-lo-

res pusde estar uthu- on o] exterier & h unnl. o Yea uolo sor sudte~
rrdnea,

‘ - 1s figure n.:.:.x ') -utn e umlolﬁ gemarel do 1a ohl do wms
oentral hidroeldotriea, y en 1a ﬂau 11,2,2,2 oo muestrs ol dum- u !‘- _
'otonnluu deo oste $1p0 do contml ol‘nuu. o '
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I11,2,3  YEFTAJAS Y DESVENTAJAS DR LAS CENTRALES EIDRONLECTRICAS

tajng -

« Llos costoa de oprerwoién aon menores comparsdos o0on uns central termoeléo-
trics,

« U114 98 un recurso renovable (el ssua) aomo fuente motrfs,

= Ofreos mayor flexibilidad de overscidn, sobre todo en las horma de¢ mizima -
demands 4o votencia en loas centres de conesume,

« Proporetons beneficion adicionales & la gemersoién de energfa slécirios, -
por o1 becho de regulsr o) négisen de escurrisiento ds los rfoa (control de
avenidas) y alussensr ol agua on ol eadales mare v utilimoida en évoceg -
de esoases (sgua potadle, rieso, eto.),

= lag eonponentas nroiomal y extranjers de la umnu- on este un de plag-
tae e de1 ordmm &e 70C y 108 reevectivanente,

- bqnun mano &e obre do In rogldu oom muuun afatnes do umtau ne
oléa, .

W'

? Iulhh & um myor taversidn intelel que une planta termceldotrios,

- 1 tieave d¢ oontuu“a seede ser hasta del dodle en ¢l cneo de plantag -
do graa umoim que lng plantas terscsldotrions,

= log sitios econfaieocs 4s midn o encuentiren frecuentesents alejados =
- 4o lom mm- de conmume.

- Mo ovllu-r vlrdun sor lmnuolonn de tum. nlunhlu . lnfru-:'
truhn umu y de miuoimu. :

N



11,3 CENTRALES GEOTERNORLECTRICAS

I1,3,1 CARAC C.

Ia geotermfa ha venido a oonetituir una fuente de energfa qus esta aloan-
mndo niveles importantes en lo que a producoién de energfa eléotrica se refi
ere,
la energia que proviens del interior de la Tierrs en forss de wanor es avrovy
obadea y transformeds en energfa mecdnioa de rotacién en las turdims de wvapor
de la ocentral generadora, la cual a su ves se transforms’ on energfa eléotrioa
nediante un genersdor eléotriqo.

11.3.2 FYKIONAKIANIO I URA CNPTRAL FROTERNOULECTRION

Una ves que s ha realimdo um perforecién semejante & la 4o los vomes =
vetreleras, ol agua caliente venetra en ol interior de la tuberfs de prodwesej
én y asolonde (origimlmcnte o1 sgua entre en forms 1fquids em ol poss, vere
s nedida que mude, 1a presién disminuye y se va svaperasde, eon lo que o0 tog
8a un flujo de dos fases, os desir, sgua y wper), Us ves quo ealen & 18 m-
~n|ﬂo!o. o]l agus ¥ @) waypor se dividen ver aedie 40 un separsdor primarie,
Rste semarador do tipe sentrifuge es un tanque wertiesl ( de- 1,40 notzos do -
" didsetro y 6.70 petres de alture apveximdsmnte) dende o) agus y ol waper ¢
ran & alta welosidad, Aquf ¢l vepor assiende dedide & on menes Genstdad & 1
parte suverior de]l tanque y penetre jyor uma tuberfa central que atraviem ol
tanque y oconeets con los remles do recolecoién de wapor o vaporduetos que le
oonducen hagta 1a nlanta, Durante este trayeoto el wepor pass vor ums wilvula
tranva (vilvuls esfera) que evits o1 essape ds agus hacta 1a Surding) of em =
ua n-nu dade oo fwandare o} uqu. osts wilwula eerrarfa sutesdiicamente
ol dwote, Pues do mo eer aef ol sgua ontnrtc s gren wlootdad y or«tmm
.rln“lmto 1 turbina; -

, l! aua sevireds essurre yor las nrdu 4ol separader Maste h mrte {a
huor en donds oo emswentire ol tangue do sgus integrel qwe o8t somarado per
un d{afragu mare evifar qu o altere su nivel yor o] mevisiente retaciomal
de 1s memsle que entra, Bl agua se oonduse a este tangwe por ume Wuberfs ex-
tom 7 4o allf se condwse yu ses s un silemsisder L 1a lagusa de ewaporee)

. ‘n. . :
21 silenoiador oo hsse mesesario dobids & que 1a presida & 1a oufl oo hase 1a

severesits o do unos 7 kilegranes por centfmtre susireds, 7 ol aqw tieme -
una teprerature de wnes 170 °C, oo Gesir, una entalpia suficientements olova-

' ,,.ln Paze oonvertirse vareialmente en vaper, ml-ullc un ruide ensordeseder

euands oo demoargs s 1s atedsfers, M sllemsislor oonsiste on uns base &o g
ug&n que interiormnte tiens wna seseifa transverssl &e dos efreules tangen-
tes, M ol wunto o tangenois, oo intreduse ol fluje & agua eomerada, ol -
owfl ee' umnuont-loﬁqun!n-u-fmhnhhmyh -
. oonduce s oada uss do 1se veseicnes eireulares, 6stas estin equivedas oen ohy
. meneAS_que dom.n e Vaper quo o0 oreduwse & wma eleveeién ‘sufioionte dol = .
'u.mquuuuum‘-lonu. N spn que. nguhuomonn-

e




racién y ya a 1a presidn atmosférioa, ne extrae por la parte inferior de) si-
lenciador y se oonduce mediante canales de drenaje. Como 61 asua sevarsda cop
tiene sles dismeltas, oloruro de sodio, notasio, 1itio, aef oono salee de -
oalodo y sflioe, 6stas dltimag tiendén a nrecivitarss y a obetrufr los ocam-

les abiertos nor donde se conduos. Este problema ss ha resuelto utilizando -
ductos cerrados, es deoir, tubsrfas vara conducirla aprovechando su pronia -
energfa hasta una laguna de evavoracidn, oon 1o oual también se evita que sus
sales contaminen lasg tierras,

Bl vavor que se recibe en el drea de la planta, a través de los vapordw-

tos que recoleotan la vroducoién de los posos diseminados en ¢l campo, llege
& dos cabemmles normalmente interoonsctados, Do detos salen laa tuberfas que
lo conducen & sus respectivas turbinae de wapor, pasando previamente a través
do somaradores sscundariss, que eliminan el sgus produoida por la condenssoi-
én del vapor durente em conducoidn y que mo puede ser eliminada mediante las
frapmag; que vars este objeto se encueniran instaladas a intervalos regulsres
a todo lo largo de la tuberfa,
11 vapor resultante acoiona ums turbime de baje presién que se emcarge de 80~
vor al generader eléotrics, este & su ves suninistrs la energfa eléetrica que
e & e subsstacida donde se eleva su tensién vare un trensporte mds econd
uies & los eentros ds sonsumo,

B vaver destuds &0 ezpansionarse er la Miu. (7T 13 W lu couoaudo-
708, ‘100 surles eon del tipe darendtirioo y vor su graa tamflo se enouentran -
lessli sadon on el exterior del edifieio y & gran alturs pars que ol agua Mue-
¢ salir o ollos & $ravée de 1a plerna barosétrios, ada contra o1 weoio (prg
dwoide eono oongeewencis de 1a contraceién dsl ges, por la mesola del wapor -
QoR agus frtn) que eos mantenido por eyestores de vapor que extraen los gases
»o oondenendos (grees como o1 didxido de oarbemo, deido wififdrico, setales,
o%e,) 4o 1a parte superior del condensdor,
les condensadores Varenétriees on eota inptaleoidn, se utilises dade que no -
o requiere recupersr ¢l eondenendo del wapor, por no haber en la instalacién
calders alguna que slimentar,

U- ves oondensado o] vapor, pase on forms 4o agus por un ocanal hasta uma
torre de enfrissients del $1v0 meoénioco inducidos aquf existen boedas de aqus
saliente encargadas de haser aubdir ol agua a la parte suverior de la torre,
Pesteriorsente ¢} agua cad vor gravedad a contraoorrientes del flujo del aire
fefo, 10 que dissimuys su temveraturs, Como gonsecusncia, el vapor sondensado
sirwve ooms agua do repussto al eircuito de agua d¢ enfriamiento, ne requirfeg
dose por éote molivo sgwa dé ¥ljwia. fuente exterms,

51 esquem d¢ 1 figura II,3,2 'Ilojc'trn/ 1a compesioidn de ura central geo-
tornseldetricn, donde os nueden cdserwvar sus vrinoipales oonvonentes,

9}
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I1.3.3 83YD A

ripojpeles veptajes !

« S uso no produse sontesimaciéa amdiental,

= Es eoondmion en su aplissocidn, eiendo conweniente ¢l desarrollo de una teo~
nologfa adecusda para uns utilimsoida ads iategrsl,

~ S9 puede elasificar come reourso removable, yu que la fusnte de oalor (el -
sagun) of recerd su energfs durente muohos sillones de afics,

« Se obtienen sles (olorure 4o petasie, eal csmin), gases (4iéxido de carbo-
no, doido sulfhfdrico), metales (ecmo amufre 3 derivades do 1),

« Ayoda a las ifuvestigacienes con andieate ceatrelade somes
la pol_uumu. secacusculture y la pleionlture,

= Ayuis sl shorro de conbustidles fésiles,
« Jo depende &0 mmebos insumes, ni do tecmelogls extranjers,

- E \ |
« Boquiere uns slte inversién iniefal mare el dessrrolle de los campes motly
atess, ' .

= 21 verfedo de méurecién de 108 posos geotéreicos es muy alte,




11,4 CENTRALES NUCLEOELRCTRICA3
I1.4,1 CARACTERISTICAS

En las centrales nuolegeléotrions se anroveocha la energfa nrocedants del
mioleo del £tomo, nara trenaforsaria en energfa aléotrioa,

El dtomo eetd formado por una ocortesza eleotrénios que rodea a un mioleo -

interior, en el ocual estd ooncentrada prdotionmente toda su masa, £l didmetro
del &tomo es del orden de un Angetrom (10" centfmetros), mientras que o} del
nioleo es del orden de 10 'untfntro-, o8 decir, unas oien sil veces menor,
El niolec estf oonetituido vor un mimero detsrainado de partfoulas denoaina-
das mucleones que, a1 sencs cuando estan libres fuera del nioleo se presentan
bajo dos formas diferentest protones y neutrones,
Trdficanente ¢l misleo se desoribe ocomo um oonjlomerado de protones pesados, -
de oargs vositiw, y de meutrones eléotriocamente neutros, los ouales poseen -
unA mass un poco afs grande que la de los protones, EBstos muoleones estan uni
dos por las denominedas fuersas mucleares, las ouales sSlo actusn en uns dis-
tansin muy oorta, teniendo la suficiente fuersa pars superar la repulsién -
eleotrostdiion entre los protones de ocarga similar,

; N mdolec esta rodeado por elecirones ligerce cargedos negrtivaments, los
~ owales sjereen um control sobre las rescoiones quinicas y las nropiedades ff-
eions do los materiales,

B wioleo viens carecterfmdo por dos ngnﬂulul ou ndsero atémico, que indi
os o1 nimerc de cargas nositiwvs (o protones) que extsten en 61 y eu ninero
afeieo, que indion o1 mimero de nuoleones (nrotones y neutrones) que lo oona-

tituyen, .

De acuerde & la foran en que ®0 aprovecha la energis muolear, se pueden -
ddotinguir doo $ivoe o forass, que sont la fieidn y la fusién nuolesr,

11.4.1.1  Pisife moleex

Ia fisién muclear, es um proceso en el cual el micleo atdénico de algunos
elementos pesados se divide on dos partes, llammdas productos de fieidn, Bete
9rocese se llews & oado bomberdesndo el dtomo de elemento pesado (uranio) oon
seutrenes lemtos, 10 que Provecs que o1 Stomo se divida en dos fregwentos oa-
of iguales, '1iberandoss una gran osntidad de energfa (debido & que oourre una
96rdida do mass, que 00 ouantifica segdn 1a ecusoiéa de Minstein, Ben o, -
on wns energfs dindnics do los fragwentos de fisidn y on una energfa readiante
sdn owando 1a mase que se pierde en 0ada reacoiln es susasente pequefia, sl -
sultiplicaria wor 1a wlooidad d¢ la lus al ouadredo y al repetirse millonss
de veses, oo 1legs & osntidsdes enormes.de energfa), oada uno de los miolecs
fistomdos salen disvarsdos en direcoiones omuestas con tremenda velooidad -
que sufren varios oheques eon otros mioleos antes de quedar detenidos, entos
& ou ves lideren al niswe tiespo otros meutromes, asf oomo isdtovos radiscti-~
vos (rayos gamms), que vselves a.fragmentar los mioleos de otros dtomos, y -
asf suoede uns esvesie de avalancha de rdpido oreciaiento que es oomcoida co-
20 18 resseién en cadem,

.“-



Ia figura 1I,4,1.1 suestrs una visidn de ocomo swoede la fisidn nuolear.

El micleo alosnsado absorbe el proyectil y exmules otras partfoulas mientrss
ss transforsa on un mievo ndoles. 31 en ¢l proosso plerde o gans protomes, se
convierte en otro elemento; si #0lo oambia el mimero de neutrones, se rrodwe
otro isdétopo del mismo elemento,

la maem original, o sea antes del bombardeo de neutrones, ¢s mayor que des=
rués del boabardeo; este defecto de mams corresponde a la energfa libersda,

IT.4.1.1,a  Mags orftigs

1a oantidad sfnims de combustible necesaria pars produoir una resceién -

autosostenida se denonina mass orftioa y de feta dependen las dimensiones del
reactor (ya que debe haber oferta densidad &e meutrones producidos).

1a forma ffsioca de evaluarle eonsiste em medir uma ecantidad 1llasada factor de
reproducoidn, que es igual al ccciente del mimerc de meutromes vroducidos ea
un interwlo corto de tieapo entre los meutrones absorbidos por suslquier yorg
ceso, nis 1os meutrones perdides tamdién en ese imterwlo, 51 este walor, es
igual & la unidad, ¢l rescter se denomims orftice; si es meyor que la wnidad,
se lo llams supererftico, y si oo senor quo 1a unidad es le 1lass suberftieo.
El facter de reproduceidn dessado do une, significa que vor cads micles do -
urenie=2)5 que se Tesve Por lo mencs um neutrda os adsorbde em eiro mioles &e
“urenie-2)3 vars predvoir 1a fisiéa, Ouando un Feaotor tiene wm faetor éo ye-
produsoién de une el sistemn o8 orftieo y la resceida en ssdom eontfmm,

B] sistena deponie do 1a cantidad do mase de uranie disponidle mare le f
s16n (1a mase orftios, que oontiens micleos nﬂoumn pars mantener lt re=
200ién en oadena),
la oonoentracién natural do 0,7€ ds uranio-215 contenids en el éxido do ure=
nio es deficiente y oblige a masas orfticas grendes con bajo rendimiento, per
1o que oo produse un enriqueciniento del Sxido de urenio cenvirtidsdolo em 4§
éxido de uranio, oon 3% de wrenie-235, Aunque esta consentresién es relativa.
sente bajs, o8 oin: uhrgo sufioiente para mantener la reacoidn en uu- en
o1 reaotor,

M o] caso de uma dosda atémiocs ee duses n-_ reaseiéa en omu pregresi-
‘va .y oin oontrel que yrodusca uma oxplosién, por lo que se disponen dos mess
suborfticas de urenie (1a masa orftioa es del orden do 22 uloqrnu), lag -
ouales se juntam rars lograr uma masa superorfties y favorecer h reacoidn q
olesr,

.40 Desedta on sndeme

1o que se pretende es oonuguir que la uuo“- on oadena 20 S0 CONMMR -
on una explosién ensi sosentdnesyper 10 que se tieme que asegurer que do les
ndutronss 1iberados por 1la fisién de cada €tome, usl neutrén y eflo uno encuep
fre otro ndoleo de urenie=235 y lo fisiome,

" '1om neutrones leatos tienen mayor posidilidad de Proveesr was romun do i
eidn, ya que magan eerea ol .mioleo radiastivo durante nfs tiempo (1 au“n
ofioas 4o digversién es mayor pars 108 neutrones lolln).

Eay méolidos (adeless carssterfetices) fisionables waiesments €o8 BOUtTones =
d¢ muoha energfe, 1lassdes noutrems vépidos; éetos sont o] terie~-232, el urmy

‘.”.
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nio=218, M oasdio hay otros que se mueden romner con neutrones de oualquier
snergfa y en vartioular oon neutrones de baja energfa, llamsdos neutrones leg
tos, Batos son: el uranio=23), uranio~235 y nlutonio-239, A este Hltimo tipe
Qe ndolecs e les 1lam figiles pars distinguirlos de loe pPrimeros.

11.4.1.2 Pusidp mlesr -

la fusidn mwolear oonsiste en unir dos wiclecs de elenentos ligeros, pare
forasr un micleo uis vesado ouya maea tota] es semor que la de los micleos -
origimles, de 10 cusl ee deriw un exveso do energfe (1a diferencia de masas
oo 1a enerzfa que cede la reseoidn, de souerdo a la eousoién de BMnatein),

Debido & 1n oarge eléetrion de los pretonse en los miolecs, éstos se reng
1en oon mayor intensidad a nedids que se soercam, Tara lleger a la fusiéa, e
negesario venoer 1a remuleiéa eldotries entre loo misleos, 1o ousl se logre ~
sonfinento los mioleos (o) plases se diselverfa résidamente, enfridaiess, do
w0 oor per lae fuesrsae eoxtermas) ol ceafimssieonto oo legra mediante esapos -
ssguétiecs intenacs, que setian oomo maredes o unju). I otres mledres se
Arats @ nnohur las nd!ou-n f{sions (uo existen en ol Sel,: mm e
la ouuu selar se oxul- o - ‘ssrte ds nuouuo 4o fusida,

_Ouwando un_ utortn udl-“ o9 onlisuta o lu teaperaturas & Mh. 1s
estrusture aténies dol material 00 70070 7 0o preduse wn gas do wislees o 10=
nes 7 eleotrenss que se donsains vlasns, B1 plasme e eléstricansate woutre «

serque_existen antes elestrenss (negstives) cems mretencs (positiwe), pore
. 7108 6100170008 38 N0 S0 ensucnizes 1igedes a 1ee misless ne rn-r l!un.

" sime que o0 -ovon utmu on ol interier dol ph-.

los coatustiidles nls Fesensbles vara la fusién sen los dos iedtopes del =
ndrlpmu murto y trﬂto, qu aontienen wo y dos uutrnu. nlmun-
.‘“. "i |
n lontoﬂo o o-n.m on ol agm. au-un. ‘100 wisless dol ‘m & M’g
" #le, coustan do un ‘Wetén y wn neutzén, Ouande des mioleos &o dsuterie (dewty

" 'renes)-ehesan oou alta energfa dindsics, b funien, este oo, wa deuterds atry

e ye eee o} -mu 0 a1 mutrda do otre, oea'ls: prodabilided do 50-30, M o1
. deuterén e fuade con wa yretén (11%érends. o) moutrén), o fores Melte, 8 oo

_ coubine een o1 neutrée (quedside 110ve o1 yretda), se convierte oa tritie, wn
1eétone wileetive do} Mdrégeno, Un deuterda y un misles do tritte (dritéa)

e s funies ads révidamente e don deutoronss, y este resseién 11%re ade oneg

" gin, oim onberse el tritie Lede ser senerede mmomum. porque sele oo
hallan trame do tritie meturel, Un adtods &0 cbfemer tritte oo m ,
mu eon mtrnu Jeutes, unlualo ‘ritte 5 Molte, L

* Cone 08 ba dloho, 18 tusién ‘eraemnlenr n‘um - tunnhn 80l me-

' Cio g alte de) erden o 370 willense do °0 maze 1o fusida douterio=doutorie
7 és %0 millemes do *0 pare 1a fusida deuterie-tritie, la Seaporaturs olew -
= Y uoun dinfaton o lae Mlulu. mmmm o w plaams wepletle
g bage vosidle 1s sintestie wslear, l-h-r e ot ms-u ‘a. 08 »is -
‘2deil, pere adin remilia wfe 4iffell -u-»u- 7 Sener wn eentrel [ tuut
oa: tomunm. Tare h.u 1a fusiéa es mesemric aserenr 10e mislecs & dig

| anatas dal enten ta wma Vidlemorinn do sontiants, warionde 10 Fomisie - B




eléotrioa originade nor la ocaram nositiva de los mioleos que van a fusionarse
Yy santeniéndolos cercanos por lavsos lo suffoientements largos pars vermitir
que sotde la fuersa nuolear que los obligard, en Ultima instanois, a fusionap
oo,

I1.4.1.3 JBesgtores de fiaidn puolear

los renctores de fisidn nuclear son aparatos en los cunles se pusde rmantg
ner 1a fisién nuolear automantenids, pero controlada, Para lograr una reaocci-
én en oadena oontrolada y anrovechar la enerzfa resultante de la fieidn nuole
ar,

I1.4.1.3.1 Soppensntes de un reactor de fisidn guolesr

Esenoinlmente son los siguientest

a) E1 oombustibhle muclear,
b) E1 soderador,

o) 1 refrigersnte.

2) 21 reflector,

o) Elementos de oontrel,
£) Pantalla de protecoidn,

8) B1 oosbustidle nuclear,~ Existen tres tipos de materisles fisiomadles, que
puedeon mantensr una reacoidn en oadena, por lo que, tueden utilisarce como -
cosdustidle suolear ea un resstors ol uremio=235 (0,7€ en 01 uranio-218), ol

- uranfo=233 (obtenido artifioislsente irrediando torio-212),. y el plutonlo-?w

(obtenido artifioislmente irradiando uranio-238),

Solasents ¢l orimero de estos tres oombustibles muoleares, existe en ests
do maturaly los otros dos 0 producen artifioinlmente en reactores micleares,
B uranio-233 e6lo se emsusntre en le maturaless usido al wrenio-2)8, y la -

“proporoién es @l orden de uma parte de uranie-213 per eiento cuarenta partes
do uranic+2)8, N1 uranie-2)8 que ee o1 afs adualants on ls matureless produce
fisién 2610 o oo bonbardes con neutromes xdridos, sisntyas que el uranio-235
o0 tasde fisienar sen meutreses lentes,

Fl cosbustible mmelear yuslds awr ofitde ¢ lfquide en o) resotor. Los oom-
‘ nmm» s611Qen tienen forsae do borses, wrilles, plscss, tudos, eto.. Pug
don sor metfliccs, presenterss ou forws o alsssiones setfliens, metales sin-
terigades, matorisles ntllun,oto.. fs asnessrie dojer cutys 10s slemntos
" que @9 opilan on o] mislee un epvscie eufisfente Pe quo pueds oireulsr un -
refrigersnte que debe olinimer ol saler originede on o1 somdustidle nuclear,
0 oeadbusiidle gmlear oflide dade disvoperss on una red bien determimeds que
Y vornitir 1o intrefuseifn do olomentes & esmnirel y ssquridad, Por otra -
nrte, les smbusiidles oflides osten ver 1o gomere]l srovietes 4o uaa wine -
 destineda & SVAIAr que 60 eoFTeSE BoF 1a a0oifn do 108 Fefrigerantes usuales,
1 avssreifn do mepizenss por 1o wine se dede sor immertents) adende dede -
sosgurer uen buens “Wnidn® estre o] oeshustidle y o1 sefrigerante,
. 300 -oesbuetidies 1feuides senm sules S0 odgmamsos Pipicusdles on selweién en -
) umu“ m.np., o m 18 m m Ql wllh -t‘u-
e

«100 -




v mn moderador,~ Bl panel del moderador es rebajar la welooidad de loe neu=
trones que queden 1idres s onusa de las sucesivas fisiones de los dtomos que
aonstituyen loe mrteriales fisiomadbles, ya que los neutrones lentos tienen -
mayor posibilidad de yrovooar una reaccién de fisidn, ya que pasan ceroa del
mioleo radisctivo durante sfs tiempo, Los materiales mederadores han de tener
una serie de proviedades, entre las ocuales las sfs importantes somt que ten-
&sn pooas partfoulas en su mioleo, para que resulten suy diffoiles de romper
por ohoque de un neutréa procedente de anteriores fisiones; que sean eldsti-
008, PATE quée absorban ums parte de la energia oinétiocn del nmeutrén inoidente
tanbién que no sean sustanoise shsorbentes de neutrones pdrides, yu que de lo
oontrario no serfa posidle 1la rencoién en cadens, necesaria pars el funcioma-
miento del reactor muclear, porque faltarfan neutronss lidres pars santenerls,
Los moderadores utilimdos oon mayor freousnois son! el agus maturel, ¢l agua
pessds (b16xido de deuterio), el berilio, y el grefite,

o) B refrigerante.~ Los materiales refrigerantes tiowen una imvortantfeims -
wieidn en loe resotores nuclearest! yer un lade, ol transporte de 1a enezgfa -
oalorffiss vrodwsida en o] reaster hasta los cashialores térmices; ver otro ~
lade, refrigerar ol resctor, evitande su sedrecslemtamiento,

Bl refrigerante dede toner las signiontes previedades: ser duen eenducter ded
oalor, cen edjete &o peler realimr ol transperte do 1a cnergfa téruics oen -
pequefias pérdidas; tener um baje punto de fusiée, een le que e necestitard ”
on energia onlerffice pare llews ol vefrigerante hasta diohe Junte) tener wa
alte punto de edullieiés, vare peder ser utilimde & las altas tenperaturas -
Presentes o ol m‘dn tions que sor vese abserbente 4o meutromss, y no teo-
ner treviedades oorrosivas, ni eer atacado Por los deides y ln sustanoiag «
que se vrodusen en las reasoiones musleares,

los refrigerantes utilisdos meden ser 1fquidos o gaseocses, Wntre los rg
frigerantes 1fquidos wueden dietinguirese: ol agwm matural, ol agus pesnds, 'e:
los 1fquides orsimices ($ipe llfnuo), 1as eales fundidas, y los metales figg
41d0s (wedso, pPleme, merewrie,ete.).’ , ,
Entre loe refrigereates gaseoses utilimdos, se snsueatran: aire, nitrdgens,
bidézide de carbdons, heliojete,

4) B reflector.- 1 mapel o) reflestor os dismimuir las "fuges” (pérMdidas)

do meutrones on las paredes do] micles o] Teseter, Umn corage que rodes 8l -
ndoles del meactor y centiens predwstos fertiles (iotto-!)!. wranie~2)8) per-
aite & vecss eavturar les meutzones que huyen del mislee y, al abesrberles, -
oo producen en ells mteriales fisiomables (terie=232 —b ursnie«23y) uresie

238 — plutenio=2Y9). Tare 1s marte &s meutrenss »o cavturedes, 18 eoram ne-
tuard oene Teflestor. Todes los materianles moloraderes wusden servir tasbién

oone materisles reflesteres Puesto que, sedre elles, mrie do los neutrenss -
wufren repetidas reflexiencs, Do osta manera, oo vaode caplear ¢l grafite co-
so saterial reflester, Yore o1l mterial refleotor ser emselemsis, ol mejor de
todos,; @9 ol oiroonie que, adends resulta insustituidle en los reastores re-

productores Peee oblig & los meutrones A wolver & 1s materia fisiomadle,



o) Elementos de oontrol.~ las barras de control o shsorbentes d4e neutrones =
se utilisan mare los elementos de contrel, de segqurided y ceavensmoién; es-
tos materiales absorbentes, limitan las reacociones mucleares en cadenn, abe~
orbiendo los neutronss sobrantes y haoiendo el oroceso regulable evitando que
estas rencoiones se sucedan con tal ranides, que produsocan una exploeidn até-
nioa,

Los materinles utilizados oomo reguladores de una rescoidén nuclear aont «
el bdore, el hafnio, el oadmio,eto,
la funcion de las barras es oontrolar la potenoia del resotor #l grado de po~
der pararlo inredintamente (el control ss efectds introtusciendo o extrayendo
lag barras en ¢l renctor; al sumergirse las barras adsorhben gran oantidad de
nsutrones, oon lo oual ee logra que aumente la potencis del resotor; al extry
orse las barras la notencia tiende a disaminuir),

f) Pantalla de protecoidn.- las pantallas de protecoién tienen por objeto re-
duoir la intensidnd de¢ las radisciones que escapan del resotor s un walor ade
niefidle desde o] punto de¢ vista de¢ 12 seguridad del personsl, la rantslla in-
teroepta los rayos radiacotivos y los neutrones, Para las pantallas de protec-
o1én, e utilisen &iferentes hormigones (afe o menos pesados) y ol plomo, que
oo muy reststente a los doidos y es ol mejor de todos los mteriales de aman-
tallasiento eonocoido,

I1.4.1.3.2 Rizea da resclores de fisida muslear

Existon diferentes diseflos de renctores muoleares que ohbedeocen a oaracte-

risticae d.o oneracién, coneideraciones eoondémioas, exigenciag del combustible
oto, .
Ea 1a sotualidad, se ensuentran en orersoidn warios $ipos como sem: los Reao-
tores do agus 1igera (LWR) onm un 90%; los Neactores de agus vesada (AWR) en -
un T4 los Meectores de alta temveraturs (HTR) en ua 3%, Antes del allo 2000 -
(u o;nrl 1a oemercialimcidén del Resotor autogenerador o Reactor de orfa -
),

11,4.1.3.2.c Dasateres de s lisare (1NR)

atre los reactores de agus ligers u ordinaria hay dos $ipos: Mesotores -
de agua & presién (PWR), en 108 que o1 agua e encuentirs & ums 150 atadele-
rap y 600 °P; Reactores de agus hirviente (BWR), donde o1 agus estd a unas 70
ateéaferas y & née do 1,000 °P,

Llos reactores e agua & nresién estan ade senerelissdos, nrero ambdos tivoe
emvlean o) aismo oiclo de oomdustidle,

B olelo de comdustidle mara los resotores de agua ligera (LWR) ee vresep
ta on o] euadro I5.4.1,3.2.8 '

- 102 =
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Cuadro 31.4.1 3.2.8 0folo a1 eosbustible de wa Nesotor '

CT1.4.1,3.2.0  Besateres do e emda (EVR) o Desstsses QANRO

Los reactores de sgwa vresads utilimn urenie maturel some sombustidle, prp
70 oxigen una gran oantidsd de agus sessda y pequefins o.ut“_uu durente 18 -
overasida vara revener lag vérdidss do 1a sism, las plantas que utilima -
agus nesnds son costosss perque gustan susha eneryfa, smnque se evitan los -
gastes do enriguecimiento &l urante, '

B edolo de comdusiible es muoho ade seneillo que el 01010 pars los ress~
tores de agwa ligers, segin e puede avrectiar em o] ewsdre 11,.4.1.3.2.0

I o1 ofolo de coshustible wara ol resotor de agus weenda, ol uranio s -
utilisn was sela vos y 2o 00 Teprosess) ere on oste 0iele o0 evita ¢l pase &
hexsfluorure de uranio W, y ol rese del enrigqusciniento que 65 Wiy ¢0stone,-
pero tieme 1a umua io inorementar los subproduoice de urenio,




Conoentracidn Conversién
del U O, - a — RRACTOR

)8 coabustible )

natural
Almaodn del
oombustidble
umdo

|

Almsodn
seraanente

Cuadro 11.4.1.3.2,8 Clolo del comdustidle de
un reactor de agua Pesada

IL4L3.2.0  Besateresde alie temmraturs (NTR)

B demrrelle een éxite do los FFR weede abrir -ovn splicaeiones a |-
onergfa muolear, ya quo 80 ospera que tales sistenns do Tesefores. mdn "o
dueir oalor a altag temperatures sara propésitos imdustrisles un.ofﬂooo, oQ
mo por o.imxo 1a gusificacida del carbdn y la srodusoidn de hidrdgemo,

Reaoteres de sste $ivo se han oonstruido en varics vafess, perc adn no he
side wogible su comeroislissoién & gren escals oome los $ivos de mton- n.
o0 nensicnndoes, \ v

11.4.1.3.2.4 Reseteres sutemaersdersy (VIR)

los reastores autogeneradores o reproductores o de orfa, estan destinades

_& trensformsr, el materisl fértil em material combustible, oonsiderandose se-
oundaria la producoidén de onlor para su posterior transforsaoidn de emerzfs -
eléotriony estos reactores produun mayor cantided de oo-bucublo de la que -
ooneumen,

Constan de un ndoleo ooabustidle de uranio-235, rodeado de nrin eapas do ng
terial fértil, oonetituido por uranio~2)8) en ¢l material fértil se wva produ-
odendo vlutonio=2)9 que, posteriormente, se empleard ez ¢l wicleo pars orodue
oir adn sde plutonio, Otras veces, o1 materinl £6rtil es torie-232 y entonces
se produce, oomo mtierial coxbustidle, el urenio-23) que, Poateriorsente, sug
tituird on o] nmdoleo Al urenio-235, " ambos 0teos, el ex0eeo de materiales -
cosbuetidles producidos (plutonio=239 y urenio=233) se empleard desvufs on -
1as oentreles nuoleares para la producoidn de energfe sldotrion, .




I1.4.1.4 EL_pesotor de fusidn molesr

Hay on 1a Tierrs sufiolente oombustible barato, disponidle en un vequefio
volusen de hidrégenc de los océanos, para satisfacer el sotual oonsumo sundi-
al de energia durante nds de 5,000 millousse de aflos,

Los resctores nucleares de fusida nodrfan produoir eleotrioidad en cantidades
oagl 1limitadae, y orear combustibles sintéticos pars sustituir sl gee natu-
ral y a) petréleo,

Ias d1fioultades que bay qus venoer pars lleger a cbtener un resotor oo~
sercoisl de fueién adn son muohas, nero durante los dlt!-q- aflos se ham oonee~
quido avances imvortantes que hacen suponer que la meta se podrd aloanmr dey
tro de las primeras déondas del eiglo IXI,

Aotuslmente el mejor experimento magnético logrado requiere de cantidades ds
energfs SO veces Bayores sars ocalentar ¢! vlagmm que la energfa que produci-
rfs ooso reactor de fueiéna,

1a prisers adquins disefisda yare lograr ls fusidn muolear ge denoaim -
"Tokamk” que fué lograds Dor eleatfflees del Instituto Kurechatev de Nosod,
Bste disvositive, on ferme do dens 0 rosss, pretende cbtener los wlores orf-
ticos o de igmiocidn (pare uns resceidn sutosostenida) do tres vardmetrost la
densidad & los wisleos yor fusiomarse, la temperature de fetos y ol tienpe =
de enfriamfento de 1la vegidn del espusio donde ceurrizd la fusidn, Betos wailg
_res son suy elevados pwes correstenden a las eondieiomes ffeicas qu. oxisten
o el iaterior del Sel,

OCuande un gas as elewa & tenveratures sufioientenmente altss, los electre-
nes que rodean a los mioleos e discoian de éator y se forman 00 guses mes-
oladost uno de ndolece o iones y ¢! otro de eleotrones, A este estado do 1la -
ssteria es le denorina plassa, y conforsa ¢l ingrediente vrincizel o fundaney
tal de un resotor de fusién, Sin embargo, estas temperaturas lograrfaa derre-
tir, o on .0l mjor de lee 0asos, dafiar serisnente las paredes del reciptente
que contienen el plases, Tre evitar este dommetre, ¢ poaidle confiner o1 -
plassa wediante osnpos magnétiees que sotdan ceso paredes y que son produoci-
dos vor enormes indnes,

- Ta este tino de resctores se hea logrado tesvereaturas de 82 atllones de gre-

doe oentfgrades, were & ecstos muy elevados,

Se esta bduscando efancsmnents ea diversas partes del mundo aloanmr y so-
breapaear ol larmmente esperedo punte coapenmmtorio, esto es, ouando la ener-
aia do fusidn edtenida eea igual a 1a que 90 Necesita para calentar ol plamm.

1a tgniocidn y um reseeién furaders aon les 408 odjetivos wincimles en
1a fase do dencetraoién de 1a vosibilided elentffica do 1a fusidén muolear,
las 4ificultades que oo tiemen mre obtener u fusida muolear controlada sen
1as siguientess

a) Puesto que los miclees sen marifoulas osa oarges eléetricas positivas, la
fuersa electrostdtion hara quo es revelan, Tor 1o tanto. es mesemrio venoer -
dicha repuleida pars que o0 scerquen y ss fundan, Ta ¢l 581 y las estrellas ~
-1a fuerm olootromun o nmlu por ls fuerm mvlmunl que aplasta a
la lnnr!l.
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Una forma de oconseguirlo es elewando la temneratura del combustidle hasta o
unos 100 millones de grados Kelvin, de tal forms que los dos miclecs choguem
a las velooidades necesarins para venoer la remulsidn electrostdtioa,

A esta temveratura, los mioleos y eleotrones da que esta aompuests la materia
forman una mesola de gaees de pertfoulas oargedas, ouyas oroniledades f{sicas
son distintas & las usuales,

b) Bl dfsalo de enormes irdnes toroideles camsases 4e producir oampos magnéti-
acs de suffcients magmitud, Pars allo es neocesario recurrir a alerciones su-
neroonduotoras y resistentes del tivo niobio-aluminio y niobio-estroneio,

o) E1 diselio de estruotures meodnions crpaces de resistir grandes fuersas top
siommles y resistentes a la fatige,

4) 21 dieesfic 4 materinles que sbsorbanm eficientenents sl intenso flujo de
neutrones que ee producen en las rescoiones de fusidn, las cuales wo tienea
oarga eldotrier &e¢ maners que es diffoil teonoldégicamente frenarios,

e) la fabrionoidn de sufiotente tritio, el ousl forms parte del ocosbustible
de 18 fusién molear y ol manejo 4o este material, altamnte radisciivo en
las conoentraciones mecesnrias mars un reacter em pleno régiaen,

£) M santenintente y maneje & distancis de 1a afquine som notsblemente afs -
oomplejos que los de un resotor de fisién, dedido a la dificultad inirfnssca
de 00080 A las mries sde internee,

1a figurs 11,4.1.4 sussts ol esquens de un reactor de fusién muclesr .,

LMAN NEVUTRONES

consustiaLe
DEUTERIO ~ TRITIO

.

ENERGIA CALENTAMIENTO

PLASMNA

Pigure 11,4.1.4 Bequems de un resctor Tohamk
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IT,4.,2 JFUNCIONANIENTO DE LAS CEFTRALES NUCLEORLECTRIOAS

11.4,2,1 WIECIONA ) ] L _FUCLBOELECTRICA DB PISION

Tl oiolo de trabajo de una oentrel nuoleceléotrioa de fisidn es semejante
al de una central tersoeldotrioa convencional, la dnioa diferencia radioa en
el resotor nuolear,

Indenendientemente del tipo de reactor utilisado, el funoionamiento de 1la oep
tral es ol esiguientes

El oalor producido en el reactor nuclear es la energfs utilissda pars ser
transforsads on energfa eldotrioa, Bete proceso de trensforssoidn no es direg
to del todo, yu que eisue dos fases.

En la primers fase ol calor es trensmitido & un fluido eapecial que oircula a
elovads nresidn, s emviean come fluidost sélidos fundidos come sodioy 1fqui-
dos oomo agus © agus pesadas y gaees como aire o anhfdrido carbénico, Im 18 -
segunda fase, ¢l fluido oireulante pasa & un intercasbdiador de calor, Em este
dispositivo, el calor despreniido sirve wara caleatar sgwm y convertirla ea «
wapor, Bl intercanbisdor tiess la simma funcién que ums calders ¢n usa eessd
tral tersceléotrion oldeica, A partir de aquf, el resto del 0ielo es identiee
al de una central truicas el vaper acoiona unma turdina y €eta & un genevader
eldotrios, desrmiés oo condenm y entra de musvo, on forms 1fquide em ol iateg
oanbindor de oaler maye veamiar el eiele,

s I ﬂnn 11.4.2.1 pusids avreciarse sl diagrens esquendtico de una ocep
tral muoleoceléotrion de fieidn,

I1.4.2,2

N fuseiomniento de una central & fueidn es ol siguiente:

Ss exviemm POF inyeotar el eealustidle en el resctor de fusiéng we oalienta y
oonfina el pleema vare oconseguir la rescoidn dessadsa) los asuirones produwei-

4os 1leogan & un manto 4o 11840, on donde e wroduoce tritio que wfs tarde eerd
enpleado cons cendustible) al nisme tienpe so recupers ¢l holie residwmal &o -
la ofmera de conbustién} un intereasdiedor de salor recoge la esergfa de) msy
to do 1i¢ic y 10 llew & un intercasbisder 4o wapor; simulidneanente 80 reeu-
e ol tritio produsido en el manto; o1 waper rrodwstide se osnduse hasta wee
turbtina de vavor, ls cual seeism ua genersder eléotrios que o0 emcargn deo o
sinistrar 1o energfe eldeirion que postericrmente sevd 1lovads ¢ la subeste~

oién do 1a oentral mara elevar wu tensién yara us trensvorte sfs ecendaico Mg
cis los ocentros de conaume,

Ba 1a figure I1.4.2.2 se muestrs o) diagram oq“tloo de uma centrel -
meoleveldotries de fusiéa, ‘

.1"]-"
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11.4.) YVENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS CENTRALES NUCLBORLECTRICAS

17.4.3,1 CENTRAL WUCLROELECTRICA DE PISION

Principales ventajas 1

a) Teonologfas Indirectas

=~ Fartioivaoidn en sistenns de investimoién y desarrollo avansados,
- Exoedente de wvanor pare las industrias de traneformacidn,

= Industria Madiogquision,

= Tyuivoe Avnmdos vara tretanientos médicos.

~ Aplicaoiones de los radioieStovos sere -la imdustria/edwssoidn,

%) Industrisles Direotas

- Desarrollo de la imdustria miners (y elaborsoién ds terio).
« Desarrello de 108 bienes deo oarital pare los compenemtes mucleares,

« Progrena do conetruseién de grendes oapitales, '
« Desarrelle d¢ industriss livisuas esnecialisadas, tales oomo 1a olootrduion.

- Avanse &0 1o uwmu- téonton,

o) Nnorgfa ll‘otun Sarats y abundante

« Desoontralimoién &o 1a induetria,

« Fayor productivided agrfoola,

= NoJor ealtdad de vide para las sonie ads remotas, :

= Niyores evortunidades vare ol ao.mno personal y mrmun de 1la podbla-
oiéa ram],

'Y huuulp

« 1 kiloqraso do ureaio nroduse une onrg(. equivelonte a la generada por -
11,800 barriles de petréleo om. lo que versite el aborro de hidrooarbu-
, Tes,

Primsimian 2 ‘ .

« S9 requiere d¢ um enorme inversién econdwion,

= Dependensie tecmolégica del extranjere,

= Pasle cenpiensr censseusnciag ecoldégicas (en cave de asoidente o ataque).

= los deseshos radinotivos son Peligrosos y pueden ceasionar graves nroblemss
7 adonde requicren do disvesitivos esneciales do seguridad,

= los cesdusiibles nuoleares eon smonsos y de diffoil extracoidn uuhlrglou
7 o trangverte,

= Nogulta suy diffeil emsontrar mterisles que reunss las mptoddu necest =
ries mm o1 Yuen Mlonnuonto dol renotor molnr, .

- uo-f




11.4.3,2 CENFRAL WUCLEONLNCTRICA DR PUSION

Prinojpaleg ventajsp

- Rs um fuente de energfa de overacidn inherentements ssgure que no tiens «
vosibilidad de explosidn,

~ ¥o utilim ni néoduo materiales nuoleares que tengan ppsidilidad de ser -
usados oon fines militares,

~ Arrojarfan eflo ume pequelia tmo“u del desperdioio radisotivo de lse soty
ales nlantas de fisidn mslear, y esos residuss serfan tS3i00s aélo durente
déondas, en ves de serlo durants miles de alics,

- E1 oostustidble {deuterie) y el moderador pare orfa de¢ tritio (11tio) exie-
ten en cantidndes grandes s 0costos muy bajos, K1 costo de extracoidn del -~
douterie do) agua os reduwoido, pudiendo estimsrse en 2£ del costo del car
bén,

« Presents problesas en todu e nuoto- tnto oiut!ﬂoo. teonolégioo y
etonéuioo,

- los resotores de fueidn posidlensute Sengan qus ser demasiado Mo. o=
forh0N0s ¥ Oaroe PRre qus sirvan como bwencs reaotores cmmic)op.-




11,5 QENMALES SorAgEs
I1.5.1  GARACTERISTICAS

n las oentrales solares se transforms la ewergfa de la ndhoi&u solar -
on energfa aléoirion, la peneracisén de enerxfs eléctrion mediante energfa so-
lar, miede llevarss a oabo mediante dos métolos de oavmun q.mraunlol. -
que sont el método direoto y el método indirecto,
A sontinuactdn se desoriben ambos wétodos,

1) Nitade diceats (Coaversida fotevoliafes)

llto 26t080 se bass enm las proviedsdes 4o slgunoce .dudoo ooaoouo- eono
ullooduotorn. que®permi ten a estos materinles generar una cargs ol‘otriol
osms do produotr tnh;o dt11 al exponerse a la lus solar, : o

las «ldu roc”olufu- o celden de oano-lf-uu. oonstan de una' unidn
(p=a) an un semtaonductor entre ume capm vositive () que contiene carges now.

“sitivas néviles o "huscos” y una oarge megative (n) com ssrgus mdviles megety

. !was (elestronss). Cuando 1s lus ds smuffciente emergfa pemetre al oristsl, los ‘.
golntnuc o0n lihndon ‘7. produu iy flujo @e éstos. haota un nlootrodo. 7
& trawds Qe us alasbre, ﬂunn hacis o1 -etre ‘oleatrodo donde e condinen con"

j ln "sueees” huusvu. Una barrers en s muu P-a ovita 1a resonbinacida al o ) '7

7 imetente $0  eleatrones 7 “Ruecos”™ rm-m 8. que 108 elestrones flmn X ‘ren

* nMn. muo on nt- tcnl oloﬂrietm uuu-th.

h o muu ‘Potovol u!oo h our‘rn um " imnﬂon a lu olootro-
ln CQX senioonduotor 8l ohooar un fotén de-la lus oon un €toso del nuriul, ‘

. .oem 18 sufiotente ensrgfs. gomo pare escar. uh eleotrdn de m voaioidn rua -l

{benda do walemsis) y que ‘se miewvs lidremente en ol materisl (en 1a banda de
v oulm“a) quhalo onunu u buuo" o lupr 'nuu pn un olutun L1

: ‘0" - R iln dourarlon, % om ntouu una un'hlto ol ‘los; nru de. .

nge’ htrtnuo ea o} material de 14 oelda, la ferws comds mra produoirio es
[ oveaw wie’ diseontinuided sbrusts on-1s conductividad del materisl de s celds -

i ‘ojomple; oo 1e paede’ unmr bore ¥y fdsfon. Bo%o o8 10 QUe 30 0OBOOS AONO =
- unién vom, 1a gerriente es. muun wor uas red:de oontaotos metflicos: o ame
 bae ears de 1s ealds (wer 1a figure 11,5.3.1), B weltaje intrfnesce vueds '~
mm.f -dnolno a-muo [ 71 -touulu sesioeniuciores &iferentss aomo ' -
oulfure ds oadmie een walfure ounroso (ﬂMql). ‘sreando wna "Meterounién" -
L. Mllo un cemiconduotor a un vetel sond dihto -mm 7 putuo. onnlv Lo

' u (qm ucﬁn oomo uun uutlno) ) unzn por un- wl-‘-' . : ‘\

chnlo uqmb- um-u do dos Vivos de mteria). mroq al sillodo," sor. - o

" 10 .que n'onou nu u umu b\o«hp. S



\ \ \\ \ \ FOTONES DE ENEROGIA

[ LUNINOSA

’ %cuu
b 5

nnu 11,5.1,1 Area secofomal de ums junoién
Qe 8111010 v-n ds uns oelda
nlu.

h uto ttw h cwmnuuuu dc h mun selar se mlu u unuor_

‘0 abgorbeder solar csmceido esmo oelestor soler, Reisten Gos $1pos Msiees do
ntu nlutoru nhrut lou ulntoun plnu 7 len oolntorn do Mm. :

h nyorh 4. lu oolootmn .un- uoul ulu om‘n ‘Hd«g. -} o

qu lu 1es: olmonut

L gl.- Cublerta trensmrente formida yor e o ke »5.- & vidrio ¢ pu.mo.

- Plaea abesrbente, Bor lo oodn de nul ] nu oonuttvlm Vraiea y =

" oou unrﬂoto negts,
3.~ ‘Mau o oomtu uunuu o couotalo- a h pluu. m lon qu ouuh

) .l fl\l‘“o

b hhrul: iujllnh qu Mu u rlm nre d-!u.r dﬂlﬁ- de oglor.

o S~ !hoiunu pn mngn u 1a ummu loo udl -torulu.

s ‘n h-lonnlolh lo . ulutor esler a8 ol d.dntn B
: ll seleotor olar oo una suverfieie (que veede ser plame o nub‘un) M

. taids per wma nlsea wetflies Wuens cemdustors de esler (oodre; slumimle, sde-

e gelvanindo o herme) a 1a qué van alaptedes 10e tubes (o eedre @ Merre)

- vor-loe que oirenla ol agua que = trats do oalentar, la euperfiefo do At

R oién aef. oomstituida o piats ”nlmu de negre wre favereser 1a n\»
oién an a‘lu, Son vor: ‘yedisctén diresta o MM S nente: om cuh- -

tnmhnlmu-hncnomynmupuuntmhl -vum‘;  1
que_evite pérdides ds. ‘aalor sor serrientes do aire, la mrte vesterior dol ey

. Tector ee:Tesubre oea wa Sstertisl sislante, Kl celester oe colese nirends al
" S0l g oon wmn mu-.u- oomnuuo-u a 10 letited:del. lmr. 1a sdoomnls

. ertentasién ¢ inelimnsidn &0 1a plesa eslestors vuuh - mayer eaptasife -
‘a0 1a ourqu selar dispinidle, Tore me teds 1a energfa que ineide sobre wa -

. ‘eelester [T} omnblo. Nay vnﬂn:“ﬂr_luu qee afestan ™ m-huw 8w
“'zeflexién ds 1a eubleria trensmrents.y ¢s-1a »lses lm, ‘absoretba @

j}_iu wbiorte. tmmtn" g4 nflmﬁ:,nr“ioln LR num.. u-y u-m- -




pérdidas nor rerradiacidn, oonducoién y oconveooidn,

El agus fria entra vor e! onbezal inferior, se reparte y asciende por todos -
los tubos de onlentamiento y se recoze en el onbeszal suverior, deede donde -
oiroula vor la tuberfa de agus caliente o wanor,

" La absortancia de un ooleotor nlano es del ordea do 80 a 95% perc 1a emer
gfa onlorfoa que se retiens es del orden del SO al 70%, sientras que el resto
o8 abaordida o reflejada, Con este tino de coleotores se logran temneraturas
de onlentamtento de 65 °C hasta 150 °C ocon un rendiaiento de 30 a S0%,

Los coleotorss planos no son convenientes ocowo fuents oalients de un sistess

de gemerewsidén 4o wapor para mover turbinas y vroducir eleotrioidad, ya que el
gradiente de tenperatura es Pequefio y requarirfs el sovisiento de grendes ve-
1dmenes 4o fluido vare edtener potencias rassmadles,

Los oelesteres 4o enfoque tienen la superficie de onptacida en form de -
nedie oilindro perabdlico persitiendo concentrar la radisoidn em una 1fnea fg
oal donde se pusde colooar el tubo que oconduce sgua, lo que puede aloanmr -
asf temperatures de 400 a 750 °C. Como ocolector concentrador exige uma inci~
demole mormal de la radisoidn, vor lo que se mecesita dar &1.coleotor un wovi
siento sinorénico ocon el %), e L o8 que se quiere tener un buan rendiriento,-
o1 eual tuede variar entre 50 y 708, Aunque las temperaturas que se logran =
oo eote csleotor won mds altas que oon ol colestor plane, 1s cantidad de -
agus . que 80 mede ealentar o relativemente mener, vor ‘temer um sole twde ==

weeste & tedn 18 radisoién 4ol ooleoter. Sin enbarge, oste tive de oelector -
- 60 o1 quo pusde dar mejor yesultado mre l- senersotéa de olntuound por =
sus teaneraturee qus msde omnr.

s e ﬂm 1r,5.1.2 Ld puede -moln- 12 eetruoture de utoo don’ tioo-
- de oolntmo oolnn. v

R T







11,5.2  FUNQIOMIRNTO DY IAD ONNTAALES 30L4RS)

Anteriorments se duoriburdn los tivnos de tramsforaacidém de la ourgh -
selar em enerxia eléotrioa, A ocontinunoiém se desoribira el funoionamiento de
las centrales solares que utilirzan estos tipos.

11.5.2.1 RAL LA

Ia unidad bdsion de los sistemss fotovoltafoos oonsiste em un arreglo de
oeldas ooneotadss en serie y en varslele, formsmdo un sddulo o namel, pare -
gemerar Ia potenoia y el voltaje adecuados,
1a conversién directa de enersfa solar en eleotrioidad hace use de las ooseoy
encias del efeote fotovoltafoe en ua material senioenduotor, Loe disrosttivoe
que realimn eefa funoidn son comooidos como celdas selares,

Cusnde wma 0elda solar os 1lusinada ver o1 3ol aparece ea eus extresos uma df
ferensia do potencial de corriente direota del ordes ds 0.5 volte y una densf
dad &o corriente do slrededor de 30 afliampers por cenifuetre ousdredo, la og
rriente tetal devends de la superfieie exmuestie s la tlwmimsoién, Aef, um -
0elds solar se imherentements un gemerador de hjo vetencia, Mare su utilime
_o“l pedotion es necegario asociar us gren misero de celdas en serie o unlg
1o pare -imerementar la potencis, In general, mars temer en ousnta la imtermd-
‘tonsis de s onergfa selar se haoe mecesario yoder almeenar la ourctn M.‘
oila) lo que o0 Tealim pPer medie de seumiladores, ‘

s .-nlor selar, un banso de uuuhloru, 1s splicssiba u - outo- de
ontrol. s subestacidén ixvereors y uns elewadore, oonstituye le que’ se ceng
00 oome cenirel nln o un -htul fotovoltafoo.

h la-figura: 11.5.2.1 mdo avroolnu el aspeoto de una oontnl u‘lar fg
tonlhfu.

"u.s.z 2 W

h oumn“a 4o energla uln on: energfa noalu y ol‘omu por via -
“ruo- @ realim ver efelos tonoulllioug ésten sea Metesnente lg\ulu '
le0 quo eunlean las plutn qnon«no oonnulmln |uo mujn s base de
sosbustibles féeiles. -
1a oenversién indireota do e mrcn solar oolm.u du ohun :
la ‘rinere otaps 08 1a do conversién térmies, la cusl se iniois desde que se
seeibe o1 ealor soler (rediseida) en un captader efilindricc~paradélioo, donde
- diehe: ‘ealer o8 mu-m« al flufis do tradaje, qQue 5o ensusatre om ol tude
»iuu on o] fode dol oavtader, sonvirtiondo el flufde en wwer a alta vresi -
én, 1a soquade otape oonsiste en ol aprovechaaiente de) waver. ‘ebtenido, - pare
1lever a @dbo 18 unnu“a unuuotuu. B wapor obtenido o8 ammmo :
on wns turdim @¢ vaper, por lo que o convierts 1a emorufs ealorffica en
‘muﬁ uesdnion o sovistento, Pimalnente, s aprovecha la emergfs mecfnics
e mnonlm 1a durbine ‘ssoplandole & C-h un nluuor ol‘otﬂoo ('R qo
pu ‘dtener ut h onun eléotrion,

= Y . ﬂm n.s.m M nuouno ol nuou de - unnl ulu - .
‘hnuunﬂn.~' " ; _

‘-’-’fm -
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I1,5.3 YEEPAJAD T DRSVEFTAJAD DB I4S CRNTRALES SOLANES

2ringiveles veniaiag *
a) Euergfa Solar

~ Bs una fusnte de emergfe prioticamente inagotable por 1o que ss le puede -
oonsiderar om0 UR TFEQUrsc remowvabdle,

= Rs adundante, pwestie que o0 emcuentirs en todas partes de la Hom.

« B una fuente snergétioa dareta que esta al aleance de mo.. ¥ no yroduse
contaninacidn,

b) Centrales Posoveltafoas

~ Como es un nftedo diresto, ne utiliss partes wéviles ni oielo terwodinduies
alguno, los eonversoses ticusm grandes tieades de servieio,

= los sédulos pusden secplarse eeondmicamente a le demanda de energfa eléotr)
on requoerida sin mecesidad do esplear nolo-tn do olul.. le gn unﬂo -
qln ol siotems sen tlmno. , :

¢) Contrales ‘Nutm

- Con el méteds indizeste & peear h «o exivton mayoree nhuln (“t-un.
sesdnisne, 010, ), o0 Pesidle geserar potensiss elfetricas mediss,

‘= Bn eusnte a cooneafs se Tefiere, 1a utilimneién dol agus maturel some fll‘--"-;%""_‘_':"v—" I

_ uummoyuoumuummoamuwnunmnn [T}
. oade; oo bastants eenstilersdle, .
~ la Séonion del srroveshamients ‘del wapor y ﬁolo 1e relasionrdo oon €1, 90 =

onouentre bastante Sosarrollada, redweiondoss ol tuqo "do mblo-- ° otq,‘ S ‘:-,!

tos l-mﬂotn en mu -u:o.

.a) hrgn Solar

- Plantes o wedlenn n slmeenanionto do nouu, 7 que ol -uunu do =
. 1a rediceidn selar oo u-u-u-.. elentres ol lu mecesidedes l.l serma-
neates, - s
--la tmnu- llhul vare 1a u-muu- do wma mtnl os My nlh.

%) Oentrales hmxutou

= Sz effoiemein oo hjo. . qm lnnlo do los um-mu mmmo mre fae

vriear las ooun selares, ‘

- la houlun Go fadricssién &o oouu y dllln solares, n‘u (1 u ote~
m do intenss eveluwsidn, B den existe um teenologfa censreinl veineimel .
ods o wenes am-u-. 20 existe - nlr‘- qu es m‘lo. ‘

o) ommu Nnuu
- ll -umamm h ln ulutonl uluu o um




11,6 CENTRALES Wljcas
1,6.1  QAMOTERINFICAS

Tara que 1a onmergfa del viento emousntre uttlisecids en un eistems de oo}
wreidn oon fimes prdoticos, es vrecise que el viento ofresos ciertas carsoty
ristions afnimns Para ¢l nivel de utilisaoidén que se pretende, %in dwia la -
sfs farortante es la regulsridsd con que se manifiests ol viento, uaida
olertas condiotones de welooidad mis o memos oonstantes, Do ests mawers
turbine do comversidén o dignositivo de aprovechaniento de ls enersia Gi ‘
de] viento se vodrd eemosMir oon deteraimedas umurtnuuo que pereita

. tener remdivientos uopﬂblu Justifioamdo h uvou“. qu oxt' uas tn talg
oth do om t-loh.

7T} vlmu que otmu ‘mayor gereatfs Pars ser amhﬁn oo’ ‘loa u-

: -tn 7 lae brigns do) ouu. A otoﬂu oanes los uum nrloaou.
L vientes, oontielisios of oo regulares, pere eivenisn s w sivwl my nto
T vre el susle ¥ 8 la ouutl u o8 uum clnl-hnulu o lo ne
mmu-m- . : ) L e

l!.‘.! g

i : o-u!- - vsm. - m-n- o nedie & -mo-n'.._
iy Mﬂuo m- (tuuan .men) .u Moml u onerafa do1

T ey tho do avidn “ s o m- m-. lo n. nﬁ»l.. -p nnhr h 8004
S m-Ge) vlahuol um. 4 ‘manere que o) o:o d.amnn-uotom ‘
s u . nnl ‘_tnn oer nimmte. m ll uu-uu m vlulo nrtc un nu
L. yeelle 4ol loqlnl. bt :
e lum - ﬂ-_h- C’o,mo b2 «rnn. . tnn-th u nuun dol 0,10 4
wmm-. ‘a1l owal wa se09lads un gnerelder eléetrice que o8 ol onurguo &
Mlhﬁn 1a muh ol‘omo- 'yl -uu- Co n-mt-u-. '

D0 Ve vientes tmﬂon- ala vulu“n ndnl (uch ol ltub de’ h g -
j;‘ u-) 1a b11ee vermammte quista 7 rare les m-m umu. n Mlise s, g
qul. MM uouln nlun-t - olh. S b

e A hh -uuuu m -n cbhnr uuuiu lnnnlu qu mln umr 3
‘el .iudn d. muh cunm- a atvel uuanl. o9 mdeeario dun- ,

=-r“.m~uumttu. o‘luu. w..l le Quuunun
‘{ minl . nm duu. e

cscnlo lo onte. Vipo u unnl ”» nn‘u la ﬂan 1!.6 2.1 dodo 3
«mu“n lo ul uutul o‘hu. N B '
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16,3 YENPAJAS Y DSSVEWTAIAS DB 149 ONFFRILE) BOLICAS

Jantadsg

~ Fo srroja productos eontasimantes,

= 1a emergfa o6lios esta disponible en todas partes,
= 1a snergfa o6lion es un recureo renowadle,

~ Pugde genarares energfe eldstrior en pequelia uull mara los- lnaru que s
‘encueniran alejados y que mo mnun oen olutﬂﬂouun.

»

- h -- onuiﬂn «1 aire u oy nqnh, »or lo ml ” muou h lh- coi
ponutvn de gren h-lo quo -oﬁl u-uhr 18 'nttm de nuun captada,

- lao vionto- cmmhtlu, o0 w tmnhru 3 Sutonltontn. o

- !A nunu quo uou swortar - wvim oflion u ve. n-uuq ddide & - .
. que ‘168 welooidndes o los vieatos utilimbles son Bajas o woleradas (del =
'omn«muconu-trunrun)«uhqunn.nnunmuu-

- n oonto lo - u-ml o‘noa o -1 oum, a qu [ n«uu lo s -
mumn uu-u sare la u-nnn“- o W-- do mnln Clnutnu.




117 CRETRALRY NMANSONOTRIORY
15,71  GAMOTEMIOVIOAS

En 1as oentrales marecnotrices se Aprovecha la emergfa procedente tanto -
de 1ae maress, como de 1s diferencia de temperaturas del mar, Pare transfor-
marls po-tor!omnto on enersfa eldotrios,

la mrgtn del usr, Y2 sea d¢ las mareas o del gredisnte térsioco de}l mar,
se transforms on emergfe meodnion medisnte las turdines de la oentrel y vos-
krionnntc on omrﬂ. eldotricn, mediante los qour“ouc de 1a piemm,

n.m W
vn-"-‘s‘l W

h roe- do- ommhr la mut- de ln nnu uuuu (1] nluttr «o '

“"‘otnpmcmoh-mluoﬂuh. luuunmmmuu' :
: dtquo. eorrar las sempuertas antes do o 1a mres ouviens & um. 2 n‘

" ves 'gue- e sleanse um difereneis do niwel euficieate’ cnn s 'sweom g o
" agun €o3 1ade opussto 4o} diqwe (siwel e} m). o samiim o) Y el mﬂa

v j.'u ln ‘abertures qWe contiens 1s press, W ‘0P m-h do Mo almapy e

'ounﬂ»olhmm 00 emsuentira seoplade & o ojo, 000

e ml 00 obttons 1a ‘emergle oléotrien, 1a omal oo conduside & umn ewdeste-

. ‘otén elewdore, donde ee ew @ volhjo mre o«ud-r - mamm u-u, o
-~ los oeutros de oonemso, : '

im $5.7.2,1.muentre 01 serte . -'m-u'f-m-m- 4 oste M-

tes ser Nan turbian con 1o owal as Sen 6sia on mevisiente y Mase -

‘n._u-lo‘ 0 8precicn 100 tres cenpensates Meioss 4o sotass 1s cams Go-mfgwl

. e, les eannles eon s -wmo mre ol u-u ° vnhlo lo‘l m l. u R

x--’t.-mylnu«u._‘ "
ln digue- dode oer 1o nﬂolutmﬁo nu Io -un «o ntn las: d- ctu-

] ommhnu do ou-n dol agm: clo m olag, les samlen doden estay -

 oquinedos. om: u-mﬁn «o uuu ser everedas oon mu. n’uu y -

BN "-7-'-3 W

u por e ul«u ooloun on ‘1a° regida uuah y un uﬂonulor u u o
" ‘giéa frfe, la osldere vlnn-r!u ol fluide do tvebajo y ol vaper capaniide =
. woverfs um- tuhine orodusients tnh:o acedatee, entonses o1 wavOr ‘sarfs oop

‘ duotde s tnﬂc el esondengsdor donde oo eufrisrfa y yu on forms u’quh o=
. qreearfs s 1a ul«n. ‘Sn este easo lae’ nq‘n ealiontes do 10 wunerfiede, dol

"". coéamo_serfan usades como 1s fuante cnnuu dol ouu ¥y !u aquu trtu lo ..‘ 5

: rofundidedes como 14 fuente frfa, . . ,
ate sarfn un slaténs do qom- nlcr oon: m. ooluo -mum euo oo-
. _,,t:lntor y n-oh lo curgu. _ : Lo ,
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I1,7.3 YENIAJAD Y DRSVEFTAIAS VR IAU CHNTRALSS NARWWOTRIOND

Princimles ventaiss ¢
~ ¥l mar oo una fuente spergétios abundante y segurs, ya gue no hay atios ee~
oos ni aflos de orecida,

« Um plante marecnotrfs tiene uss vida de oversoida sutre 75 y 100 alics, 1o
que suvere eom meho & s de las plantas térmicss (30 atios), moleares ( n
afien),tdrdul1onn (40 ales),

= Loo sistemnns que aprovechan ¢l gradiente “ni». uulhn ls amnu-u-‘
én &0 m 4 mr, ‘

a) mm‘mmm R v ] S
= lee seates sonstruseién o nnnlo“- om hl nutu oomlonlu ‘
T eneusntiven muy ver ensim do estae, s
-t n‘u’u L) .nnlu avenses: “nuoo -n ll untmo“l “ l!qun our-‘
L ”01 ; i

“;. Debe: ',iqu-ur - l.pﬁu ..m h e .“. ' g .m“ ! V, - . o

WATe’'gue sen Jesible 1a tnstalecidn do wes contrel-gemerader,

' - W p-m | & ’lﬂsho ur tm.uu- lo 18 onou(n -unmi 'u 1» u.-_: -

m“m-

=20 vetensts 6o 38 ‘o’mm o mrichle -ut S mmmu u -m, vor 1. sy

e _m: uho'unn!« oo my unulnu.

f;ﬂ Gentmies een cnuau Nrwtos

- S requiere g mﬁn -y nuln r um nu mum nuuln Ty f
o mbles,
= Dobe tratares. lo qn u nuh M !uhhh - nom ﬂl-. P ovuu- -‘f‘

! mbluu «o u Wn m lu phufouu nuuu (Muo, onuq,, o

: ...). '.‘ ‘ o
«ia A ferenete’ h hmonm-_ onn .1 fouo hl -r ¥y u uurﬂo!o uu -

mhm!omlﬂ l.




118 GRNPALES BTOMASTOORLEOTRICAD
18,1  GAMACTERIOVIOAD

En una oentral biommsicosléotrics, se aurovecha ls energfa prooedente de
las mteriae vegetales y desschos orgfniocos, meJor oonooida oomo bicassa mare
trensforasria en energfa elédotrica.

Ia parte ads imvortante ds este tipo de central es la reforente a la peo~
duooidén del diogds, la cual osusiste bisicamente on un tanque ¢ poso llamade
digestor, que 0onc su nosbre lo 1ndics ee un depdaito somatruide a nols do og
téaago o intestino, con el adjeto de prowsar la "digestida” (fermentseida y
desinteqrecin) de la sxorets y deads elenentes orginices quo on 61 oo dopesi
tan) 7 un contemedor hereftiee que Siens cemc fumeide clmt ol bdiegle wy
duoido, :
iae dos martes uoln estar j-tn o ssparedas 7 ol tengwe do omuu ~
tuede ser rigide o flotuto. h oange y am dol doh- udn m m -
mvuu o por Yoibes,

h s ngun 11, O l.l ™ nu‘n ol oqn. l. — tuhluua u Moﬁ.._]

" PILETA DE_ CARGA

S106As. 3 : I

pDidEsTON

\ ‘NEZELA EN FERMENTACION

© Pigwe I11,0,1.1 Biquess do wi 1netalesida do vassacile do Megfs




11,8,2 FUNCIONANIRNTO DE UNA CENTRAL BIOMASICORLECTRIOS

Exiaten dos formaas de aprovech»r la energfa de la bioassal

1) Utilisar el biomds directamente en los quemadores de una oalders pars pProe
duoir vanor, que & su wes se enoargard dv mover una turbina de wapor a la que
®0 aoovlard un generador eléotrioco, loarandose msf la obtencién de enersfa -
eléotrion,

2) Usilisar ol biosds oomo combustible en un motor ds combustién interna, el

oual se encarmard de transformar la enorgfa de la biomesa en energfa mecdnica
de movisiento, la ousl eerd transmitida a un genersdor eléotrico pars obtener
de esta forma le energfs eléotrica,

31 ol biogfes se w & queamar directaments, #6lo es necesario elimimir lse
gotas ds agua en suspensién que son arrastradas vor ¢l gus sl salir'del digeg
tor, ovitanio asf la obetruwoidn de las tuderfes en las que se menejs el bio-
ade, Um forma de olinmimar esta agus es haciendo rassr el gas & trawis de un
sevarnder 4o 1fquidos, que oonsiste bisicamente on un reciviente que gusrds -~
was tomreraturs ads baja que el biogfs, pare condenser el waver de aga y = =
atraparle, '

81 o} bogés va a ser utilimdo como combustidle em un motor de combusti=
én interns, o0 necesario olimimar las trames do dotds. sulfifdrice (N,8), Mare
"quifar osta iupuress se hace Masar ol biogle ¢ travis 4o ums tream do 1imiy
e do ' Rerre, nedisnte 1s cual quedsa elininadas lae trame de doide suifnf-
‘drie0, 1a 1imadura do hierro se resenera verfodiocamente por um simple oxuqt

olén do aire durente ) o 4 dfas,

ars ums gquems s eficients, 10 que 5o hace ss oversr al motor de oombdustién
interna i forms dual (85€ de diogds y 158 de diesel) vare vrevenir éafios en
lu inyeotores, ® optar por la utilimoidn &e un carburedor eepeoisl pars gus

eselanente,

la figura 11,8.2,1 mustrs en forma mnnm 1o que podrfa ser. una -
plnh mulou do energfe ollﬂrtu wsediante la dicasm,

«12]
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13,8,) VEFMAIAS Y DB AJAS DE LAS LB8 B

Jripeiveles ventajap ¢

= Ia blommea adends de ser un recursc renowmble, es abundante o puede ser
abdundante y es almacsnncble,
« E1 bioabono que se obtiene del proocesamiento de desschos del digestor, apop
4a mayores denefioios a la agroindustrfas
+ Foses mayor onntidad de nitrdseno que 1ls materia prims originel en dage -
#0088, ol cual es afs asimilable por les plantas,

+ Contriduye a mejorar 10s suelos y no Poses olores desgradabdles,

+ Bo oontiene bscterias medgenas o semillas de malas hierbas, muesto qll! -
ol vroceso de digestién lap elimim,

+ B inoresento de la profuecién sgrfecla por el uso del biocabomo mdo ale
sansar wa wrouedio d¢ 10 a 20%,

« Brinds a las eomunidades rureles nurhdn de los oentros 4s conmues elde-
trieo 1a evortunidad de generar enersfa eléotrics smediante los desschos y -
residues agrieclas y orgisicos, dessrrellar ude y mejor les adtedes do eul-
tive y odtener mejores benefisios de 1 tierme medinnte ol rup olutuﬂ-
eado ¥y o1 dieabens, y por ende mjorar = soenenfs,

- Adenfs do vrevereionar cosbustidles y redusir la ucommu.. ln vlu‘ (
oiones onergéticas prevereionen seadra, redusen la orosiéa enumds por ol -
viente, tiesen inflwemsia favereble sebre 1a tegmersture y la u-uu yeo
wuehos' 60000 BOJeTER ¥ unmnm- 100 mirientes ssemsiales de l- tum :
retarian ol cosurrinionte nnuﬂoul de) agm do 1luvia, serstittendo la n
earm &e los aouiferas lo que dhlhuyo 1as lmdnotml 4 h uqull.

L

Zriseimiss desvantadas *

R hﬂnﬁotﬁ smeiva do oultivos mulnm uﬂ llpﬁ a mtutn oon
un alte Wlor alisentiote, y susde esasionar preblemas nnooh sls dietr}
eida do Sterres, agum y foriilimates oenire los oultives -l!-uttc!oo oap
vensionnles y 1ns plantaciones energéttions,

~ Ia exporionsic mederna sobze o1 eultivo do vlantas onrq“un on uatih—
don muiwe y do Muido erecinionto o 1initada, :

‘= Ia ssleceidén d0 129 capodios P los culiives emergéticos donll. lo 188 -
condieionse lesales,

- Ia teenelogfs mara fadrioar desis vequefing estufas haste mnlu uuon- -
Qe Mreitan wa recuperasifa efictente do 1¢ energfa do la diowmm, ostd -
vien desarrellsda, los wreblomas pame s isplantacida son uuldooo. mu
lea y n n.-n oason do tramsferencis de Mnlom

-1 e




I11,- X 3070R BLAOTI00 BN MEKIOO

1a ensrgfa eoldotrion es una do las forane de energfa nfe imvortantes en =~
1s actualidad, ya que la sleotrioidsad es un elemento indispeneable en el prro=-
0eso de desarrollo eoondmico de un mafe, De ahi la imnortanotis que se le oon-
cede al estudio tanto de su generacisn oomo de mu utilimeoidn (demands),

11,1 14 NOROTA ELACTRICA BN WXICO

Bl Seotor Eidotrioo mexioanc, estf en manos del goblo;'u de 1a maoidn, a
oargo de un orgmnienc piblice que es la Conieidn Federel d¢ Eleotrioidad,

1a_Conisidn Peieral da Kisotrieided (OPR)

n 1937 fué oresda 1s Cominién Pederel de Rleotricidad por el godierno de
Yéxieo,

Kste organismo os resvonsable de 1 planifiocscidn del sistesn eléotrico meeig
ml para 1a produociénm, Srenenisién y distridusién de le eleotricidad en Wéxi
00, asf oomo o1 diselle y uutnu“n de fnstalaoiones vare la genarecida de
1a oleatrioidad,

Otras de sus rescenmbilidades son 1a resulseién de la importaciéa y exporta~
oién de electricidad; la investigesidn y demrrolle en ol drea do ingenierfa
eldotrica) la promooida y el dessrrello a mivel mssiomsl de la fadriessidn de
quipes y mterisles utilismbles en ol servieio wiblico de energfs eléetrien,
2 Inatitute ds Investiseeiones Miotrisas (1I8)

Ba 1975, se oreé nor deoreto Presidencial el Imstituto de Investiseoiones
Eldotrioas como oun!l-o wiblioco uuonun-do, que tuu 1as siguientes -~
fmiomu
« Roalimr y vresover 18 investigmoién y ol Semrrello experimental ooca la fi
m1idad do resolver los vroblemas oient{ficcs y teomoldéxicos releciomsdes tag
to oon ol usonliouh om gon o) avamse eostenido ds la tulultrll ol‘uuu ’
moioml,

« Oontribuir a la difusida ¢ tnlll\u“l, dentre 4o la hlntul ol‘otﬂu.-
de lquuu teonologlae que sejor se adasnten sl dessrrollo econéaieo dol mfe,
- Brindar asesoris tanto & la Comisiéa Federel de Rleotrioidad y a 1 indus-
tria de manufsotures sléotricas, 00m0 a las conmefifas de ingenterfa y do ser-
vioios de conmultoria releciomiss gsonm la industria eléotriea,

11,2 SITCACION ACTIAL DRk SNOWR ELEOTRIOO

Nézice wo oo un tafs om o) que 1a distritaoidn do energfa oléeirice sea -
senoilla, Ousnta coa vas emmerficie de eael 2 nillenss ds kildmetros cwmdra-
dos y uns poblacidn de cerea de 74 millones de babitantes, de los eunles sfe
de 12 millones estan ooncentrados en el Distrite Mnl. que ouenta oon sole
un 0,2€ ds 1n suverficie total del mafs, Reisten otras dreas de alta densided
de poblaoidn; vero. tnbun asnlise soms del mfs. 80 enouentren pl‘ﬂlolmh a
duoobluu. .

- ."no.



Bl Sector Eléotrico Naciomal, que es el oconjunto de todas las unidades Q
neradorss, 1fneas de trenamieién y demds equinos pars la generecidn, transmi-
oién y distribuoién de 1a enersfa eléotrioa, Rl cual durante el aflo de 1983,-
estuvo integrado nor las inetrlnciones que se muestran en el ouadro II1,2,1

Kimero de Winero de
o de Central Centrales Unidades
Seotor Bldotrico Nacioml 163 498
Hidroeléoiricas 74 201
Ternceléotrioas 89 297
Yavor ) % 90
Ciolo Oonbimade 5 2
Tarboms kY] 8
Conbustidn Interma 18 9
Seotersfe 2 10
Oarbéa ‘ | 2
Ifnene 4o Trensatisidn y Distribucidn
Kilémetros Tensién do 1a8 lfness
‘ (xt1evelts)
6,349 . 4000
11,412 230,0
) 1,607 161,0
1,229 . k l.”qo ‘
82s - 138.0
22,918 ' 13,0 -
30 | 85,0
S e : 480
33,632 B T
129,3%. 13.8
1,133 6.6
229,45 | B
. Subestaciones do hmu : 36,094 "bf‘p_v_onso-upn,o o
. Sabestesienes do Distritmoida 15,220 Negavoltp-sapires
"'Wﬂ-‘ouo do Diotritweidn 8,417 Yogavelis-ampéres
‘Omdre IT7,2,1 Instalecicaes del Siatens Bléotrico Bacioml,




las oentrales generndorss de enerxia elédotrioa que estuvierdn en overaci-
én durante ¢l afio de 1983, se emouentran distribuidas en toda la Remidlica =~
Mexioana, oonc puede apreoiarse en el mana de 1la figurs IXI 2,2

Bl Sietera Rldotrico Nacional se encuentrs dividido para faoilitar la ad-
ninistracién de 1a senersoidn y tranesmisién de 1a energia eléctrion en dreas
de oontrol qus estan formdss de la siguiente forma:

Areas del norte, ocommuesta vort Kl Area Noroeste {oomprente 108 estados de «
Sonora y Simaloa); E1 Area Forte ‘(oomorende los estaldos de CHihuahua, Durango
y varte de Coahuila)y B! Area Noreste (comvrende los estados de Coshuila, Pug
vo ledn y Mmrulivas),

Areas del Sur, comvussta por: B1 Ares Oscidenta) (comprende los estados do -
Bayarit, Jalisoo, Colims, Wichosodn, Agussonlientes, Zaontecas, San luie Potg
" al, Suamajuato y queretaro)s K1 Ares Central (ocavrende los estados de Tuerrg
ro, Wxioo, Morelos, Distrito Pedersl, Ridalgo, Tlazsala y parte de Pusbla)y
1 Area Orients) (comnresds los estades de Verserus, Tedasso, ONiavas, Oaxsea
7 varte do Pabla, do San lute Petost y de Tamsulives), '

Bl Sstem M Suana-Yextenli (comprende 1os estados ds Mja Californfa Norte y

B “Baga Californfa Sur)s y Bl Setems Yoninmuler (onmm los estadon de “ll‘ ‘

‘obe, Tusatdn y Quintens Iu). :

' _Aao-lo oulu oen una tu umounun vare haser llegr s mr‘n ol‘otrg

. - ol myer winere do peblisiencs penidle, M Metem Intereonce tado Teotousl
.. que o8 o1 stetens ¢ldetrice que oubre 1a mayor ssrte del Pafs y que S0 oPere.

-oomo sistess dnico sinorenimsdo, exeluyendo dreas relativesente pequefiss que
overan aoso sistemas h«mﬂonhl. Bata red ol‘otﬂn o pueds oburnr on
o1 mra d¢ 1- figura 1!! 2,y

, Ouln tnb“n con uma umtm umm. u 19.004 l-p-u-. -d som

N 'oon una generasién brute de 74,831 Oigawatte-hors, 1as cusles s trecentan on
© 1ag_tablae II1,2,4 ¥ I15,2,5 que Proporoionan une visién sfs -nu. de come -
. lom uin onttduu. .

. Cabe antmr que toda s hmn-eun anterior eorresvende n mm =
bl400, que oo dol qua m emearm 1a Coateién Federal de Reotriolidad,

- Adests de) ssotor wiblico, existen otres instalssiones de mPequefia generecida

1se. mlu son deminie del sestor privade, conpuests en su myorfa yor indus- -
trias qu mtn ellap nisme mrie 4o 1o smergfs que eonsusen; 7 &s1 wsoter
aizte, que gemera mmmm. muooy-o mnuomum
s otrn l-lrlo-.
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TIJVANA - IOIAIC'O § 297-1007) FCO. ViLLA (#3-20%8)

RE CALLES -
EL NOVILLO (138 288)

CEARO PRIETO (100-1201) AL, PORVILLO - RIO ESCONDIDO ( 000- llﬂl

. MONTERREY | 4¢8-1812)

R OiL-RIO BRAVO (378-2447) .
ALTAMIRA (1740 - 3850)

SALAMANCA { 820 - 4889)

#CO. PEREZ RIOS - TULA ( 1500 - 7950)
JORSE tUlUE ¢ 224 -1430)

VALLE DE NEXICO ( 730 - 3420)

NERIDA Il (188 - 078)

. MALPASO {1080 - 3300)

LY} 'Ollli ~CNICOASEN (1500~

OUAYNAS N -
1404-2200)
MAZATLAN 11 (618 - 2024 ¥
MANZANILLO [ 900 - 49L47)
JOSE M. NORELOS: VILLITA | 240 - 810
INPLERNILLO (1000 - 1987
TEBASCAL (154 - o84)
"M WIDROELECTRICAS & DOMINGUEZ - ANGOSTURA { 900 - 2380 )
v varon
T 1URBOSAS
€ CICLO CONBINADD
D ESEL
CA CARBOELECTRICA
¢ OEOTERMOELECTRICAS o
CENTRALES DE NAYOR CAPACIDAD (MW - OWN ANUALES )

540%)
UNAM FES-C
TESIS PROFESL?gs.L‘A

CENTRALES GENERADORAS
EN LA REPUBLICA MEXI~
CANA




1 AREA CENTRAL
2 AREA OCCIDENTAL

' AREAS DEL SUR
3 AREA ORIENTAL
. AREAS DEL NORTE

4 AREA NORESTE

S AREA NORTE

6 AREA NOROESTE

SISTEMAS AISLADOS

7 SISTEMA BAJA CALIFORNIA NORTE
- 0 SISTEMA BAJA CALIFORNIA SUR
. 9 SISTEMA PENINSULAR

- == ENLACE A 400 KV
= ENLACE A 230 KV Y MENORES

~UNAM —FEs-c

TESIS PROFES!F(:NAI.
s GURA
I. M‘ Ec m.2.3 .

RED ELECTRICA Y AREAS

OE_ CONTROL DEL SISTEMA
LECTRICO NACIONAL :




i 11‘“. 'Ml‘ 0. Oﬂb., Turboges Joab. Int. ~Geoters., Uarboelec. | Total | -

5|

b ll:“nd -_:ns_,ssz: a.sss- 1._22_3‘ 1,698 9. 205
i ’?1:‘,s£otm u&oeu. R S - S
| co'Nacionad . 6,532 'a.sao 1,223 1,636 32 205
o | Sistema Tatercos _ N - .
| neotado Macional 6,532 :.‘7.925 1,223 1,334 9 a5
[ sistema Interco= =~ - T — :
_ 'u:t::: lor:o ' 37?8 '3.535- 432 j (o B - ‘-
S _Area Noroeste a7 .238 -- 126 - 7 e
Area Norte - -- 612 180 2% - -
| Area Noreste 51 1,685 - 252 82 < e

- 34etena Interco- . o
“nectado’ Sur 6,156 4,391 7 550
Area Central 1,816 2,454 278 346
“Area Ocoidental = 313 1,7%62 153 130
| Arvea Orientsl . ° 4,025 . 175 360 -
‘| 8istema Tijuana o \ S i e ' '
-~ | Mexicali - . 287 - 189 - 180 - .- . 656
© | Sistema. Peninsu- . - ‘ VO - e N
- lep: e 367 - . m 23 - - - 503
I siet Indepen- ~ T T . _
,._;41:,:::' ?_'?"h;, - B - e 5 - .- 1%

18,808

17,649

5,729
1,691
1,068

2,970

25 -- 11,920
- Y W1
25 L ee 2,392
- e 4,63

HHE

Y

[ IRV - 2 B Y -]

i hbhm.a.a L Potancil Roal Inntlllda ‘o ll Ropﬁblicl ""““‘ o 1”3
SRR Y em Ho;cutt' (W) o




‘ g :.l‘oto - 3

a«m nlotuoo, . e,

Necional

822 0081 1,21

IS 7‘.831 _

| ‘stnon sucm-f
‘60 Neoional -

0553

u.m 5,281 1,200

317

‘Gistems Interco-
-neotedo. lutonl, ‘

|5‘3 ’

.9’5 4,281 1,007

-~ |"cistems. Interco~

nectado Norte -

lsn lorouto
.uu l!ox-to
| Area Boreste

om- j
1,7%1

15.110 1,905 . N6
5,628 - R A
3,9% 88 1M
18,526 1,317 558

25,125 |

1'7,‘;95‘;'
875
13,004

S4stema Interco-
_nectedo bBur

-Avea Central
Ares Occidental

Area Oriental

18,643
4,451
14085

23,60 2,376 261
12,808 3% 210
1,052 1,956 38

45,25
17,843
11,220
16,193

13,7
Sietema Tijusma - .~
Hexieall

1,087 - 10

2,418 |

| suui- »rmmu-
1 lap:

1,4 - 87

‘ shtuu Indopon-

diontu

m -

W

5?14 ‘ _

’.bl‘. 111.2.5

Mm“n h'utu Proporcionndn pu-a ln R.pﬁbun lltxi.una en 1983 ,

oa Oumttl-hou (Wh)




I12.3 JVOLICION DEL SMCTOB BLACTAICO

1a genersoidén de energfa eldotrion ha desoensado fundamentalmente en dos
fuentes energétions primariag, que son los hidrocarburos y la hidropotencis,
ouys imvortancia ha variado suy poco a través del tiempo,
3in embargo vusde notarse que de aouerdo con las fadlas IIZ.3).1 y IIX,3.2 el
heobo de que la partioipeoidn de lag oentrales hidroeléotrioas ba estado de-
oreciendo, y que las centrales tersoeléotrioas que utilisan comdustidles f4-
siles 0omo o] aomdustileo y el gas netural o el diesel han estado ocubriendo -
oeros del 708 de 1n generecién de enersfs eléctrics que necesita el pafs.

Tor otro 1ado, on lag missee tablas y2 antes sencionrdas, se obesrwa la -
forma como ha 1de evoluoionamio el ssotor eléotrico mexioamo, en 1la martiei-
wolién de los diferentas tivos de eentreles ol‘otrlon, tanto on h umlm
isstalada cono en la gememoién,

Tashién oo uede ebservar un sspeoto fmportante o umunnto que es o} oreci
aiento que bt tenido ol siatem oléotrico en los d1tinos 20 afics, ol ocual ha
oido & una tam dol 9,5% amual nrou-unuu. 7l pnmun oM niuo
«nm-u sada 7 afios en prosedio, .

Sin eabarge do ssuerde & 1os tres d1timos perfodos unuln ”» onunnn -
les. umum nloun . .

Perfole Sag medis do eresisiento l—l o ﬂ
1964 - 1970 e '
901976 9.4
1’1‘ - 1982 . 7.7

lo oml uuu que ol riteo & omt-imo no 80 ba estado uotniom, o no
‘ qn ur o! oumﬂo ha tolluo a dtdmlr. ' -

- In ounnte 8l mno lo ouun oumm. e nu otnnr la tu- -
qu 50 M Qietrituide 1 onorgfa oléetrisa en o1 pafs on los diferentes seo- -
~ teres & sotividad, predesimasdo anvlisiente ol seotor um-mu y ouonul

1e uu m --uuno o h whla lt!.:.) Co »




Aflo Hidro~ TERNOBLECTRICA n
eldot, Yaver €. Condb. Turboges Gsoters, Comb, Imt., Card, | Total
.1965 2,149 1,775 241 4,165
1966 2,482 1,1 262 4,515
1967 2,811 1,863 " 268 4,642
1968 2,509 1,933 354 4,196
1969 3,29 2,038 391 5,658
1970 3,228 2,3%3 o7 6,068
1N V220 2,617 ns - N6 6,498
1972 3,28 2,698 619 368 6,91
1973 3,446 3,049 ) 866 4] 290 1,73
1974 3,520 3,413 130 m (4] 2% 8,Mm
1975 4,044 3,021 610 1,009 3 m; 9,010
VIS 4,50 5,012 610 8 1% o 11,460
1977 4,72 5,061 720 1,26 (f] U7 12,092
19718 5,22 65436 70 1,7 k)] 249 13,992
¥y 529 6N6 7 1,29% 1% ;7] 14,298
1980 5,992 - 6,616 540 1,190 1% 1Y) 14,625 |
1981 6,990 7,486 - 1,203 1,39 180 18 300 17,396
| 1982 6,99 8,323 1,273 1,686 205 - 101 0 - 18,390
2983 6,532 - 8,655 1,223 1,698 203 ” 600 19,004
Nidroe | . '
m eléet, | Vavor O,
1965 51,60 42,61
1 1967 . 94,09  40.1) :
1. 1968 52.31 400 . v
| 1969 57,06 36,02 6,92 100
211970 93,30 - B, ‘ 8,02 100
19 49,66 41,20 - 489 A9 100
1972 45,70 32,03 8.9% . 832 100
1 1974 ; ‘20“ ‘ ‘oo” 1.5% 11,60 0,90 30 100
1975 . 895 6.22 10,2 0,76 - 2,96 100
11916 9.63. T 532 8.1 0465 240 100
119 M e 5.1% 9,06 0,93 110 100
171919 36,90 . 46,97 s.0¢8 8,81 105 ' 1,6 100
11981 31,63 43,03 ] 8,05 1,04 ¢ 068 1.72. 100
11982 5.6 4571 6.6% - 9,11 132 0,53 1,63 100 -

,Ifhilq:"lli.j.j _Cametdsd tn.ilfﬁ’ ‘0.l Operacién ..

: :fi"' .




Bidro- TPTERVYVOELEBCTPTRICA am
Aflo eléot, Yavor O, Comd, Turboses Tecterm, Comd,Int, Carddn | Total

196% 8,638 55590 189 14,717
1966 9,954 59742 466 16,162
1967 10,855 6,601 ) 4 17,939
1968 12,408 7,078 533 20,019
1969 13,303 . 8,974 788 2),065
1970 14,803 10,360 ‘ 865 2,030
BN 14,269 13,32 43 456 8,48)
1972 15,46 14,780 _ 1,060 Y 3,533
1973 16,081 15,462 2,070 161 410 M4 |
1974 16,602 17,915 - 198 2,068 “#) 162 38,008
1979 15,006 19,%2 1,646 3,40} s 1M - 49819
1976 17,007 22,18 - 1,932 2,366 519 0 44,632
1977 19,033 < 25,280 2,043 1,337 %2 4% 48,945
1978 16,066 30,322 2,488 3021 - W8 . 416 ‘ 52,917
1979 17,83 33,098 2,317 3,343 . 1,019 . 454 L 98,070

| 1980 16,740 37,002 3,267 3,62 915 3 S 61,868
] 1981 24,446 - 35,507 3,4% 3,202 - 964 251 . 1)) 67,879
ol 2982 0 22,799 40,025 5,212 2,48 1,6 W7 1,218 13,225 | .

1983 - ”0’3 44,022 4,88 _l.“l 1,353 107 . 242 74,831 |

Age | Widre- Lo 'l'lllOlLlc'l'lIcA N
| oldes, |- Vamor - C, cm. 'l\ubop. Oooton. Comd, Int, c-rbdl 'A’ohl
11968 98,70 38,66 ST 2,64 7100
1966 61,9 35.5) ] o : L a8 L 100
1967 60,52 .81 . 267 L 100
1968 . 61,98 335,36 2,66 - 100
1970 96,88 . 3980 - e 00
C197y 46,96 45.1% ¢ . 6,09 0,47 .37 100

v 1974 43,68 47.24 v'°o32. S84 - 1,22 . 2,00 S 200
| 1913 W73 .85 403 8,32 .21 180 200
| 191 %8 4.8 43 S 130 A . 100
L1917 B89 .65 . 420 314 1L 0.9) .. 100
198 30,33 .4 . 4.0 s5.m 1.1} 0.89 . 100

| v w12 Na0 3.99 57 115 oM S 200
. 1980 271,06 MH02 5. B 5,06 1.8 0.50 . 100

1ol 0 s2M 5.0 472 142 037 0,05 100
] a2 3104 5466 7.2 333 AT 025 175 100
o198y 2% %90 572 1.6 .00 0,04 32 200

© ' %ble 11,32 feneroién Bruta Amal




Ceewr.

Seator

1195 19

.| Todustrim,
|- ¥ Comereial

Doadstioo

. | Agrioola

En Proceso

: .
‘Pacturacibn

Otros

VYontas

| Totales

B e

6,09 6,706

2,257 2,437

853 323

3,009 3,306

35,020 38,21

AT 30,000 32,723 I 37,79
M2 8,269 ‘9,20 10,08 1,21
S ae2  2m 308 M 3,02

39 366 232 356 el

3,598 3,764 3,036 4,143 - 4,198

41,518 45,426 49,429 52,657 57,455

T 0 |

12,513 12,9m |
8,800 4w

' ‘0.5“9 ,_“v2.23.‘.v

61,479 62,217

y " )_Bl'&ot_:rlc"o |

5,459 6,421

%827 7,55 8,6A1 9,211 - 10,62%

11,76 12,614

| et

40,879 ' 44,632

48,945 52,977 58,070 61,868 67,879

73,225  M,831

L s mm 111,343 Oonsusmo de lnorgh Rléctrica o H‘_xido,“n Gigawatteshora (G\’ﬂ_i)'




111,4 DBALANCE DE RFERAIA BLECTRICA ORIOEN-DRITINO

Bs sy oonnnlonto hacer un anflisie ls_sobre la oferta y la demanda de la -
energia eléotricn en MWéxico, vara tenar ura {dea de cual es la eficiencia de
todo el nroceso que envuelve a la ceneracidn de energfa elédotrioa,

la figura J1I,4.1 suestra un esquema que oontiens el balance de la ener-
afa eléotrioa, del cunl e tueden obeerwvar irss puntos interesantess

1) 1a oferta seta dada en un 69.44% por los hidrooarburos, del que un $5.85%

os aportado vor el oombustéleo; un 11,80% vor el gas matursl y un 1,79% vor -
el diese), T1 restants 30,52 por otras fuentes primerias oomc el oarhém oon

un 2.09” 1a hidropotencia oon un 25,76€ y un 1,91% por el vavor nroveniente

de posos meotérmicos (ver la figurs 111.4.1.1).

Bidrosarhurcs (69.44%)
Vaser geotérsice (1,.91%)
Carbéa nimerel (2,09%)

Nidrepetensia (23,76%)

Piqure 11X.4.1.1 Betruoture de 1la Oferta
de eleotrioidad,

-

-'2) la domm de 1a electrioidad; ests compuests de la siguiente fonn del -
tetal generado, ol 54,228 e apliondo al seotor industrial y al ssotor oomer-
olaly ol 17,34% pare el ssotor residencials el 5.9)% al sector agrfools; el -
5.64€ al sector servicios; y el restante 16,898 1o conmume e) vropio meotor -
eléotrieo (en usos vrovios o1 4.44% y en vérdidns vor transaisién el 12,41%),
Lo eual se aprecia en la figure I11.4.1,2 _

: Sester Industrisl
7 Comereinl (54,22%)

Seotor Servietes (95.64%)
Seotor Agrfecls (5,93¢)

Seoter Restdensiel (l".)i“)‘
Seotor Bléetrice (16.85%)

Pigura 111.4.1,2 RBatructure d¢ 1a Dessnda
: de eleotriotdad,

—ul-




3) Al traneforsar los Jiguwmtte-hora (0Wh) genarados y relacionadas con law
Xilocalorfas {Koal) utilisades, se obtiens una sfictlencis de conversién dem

Kosl ennleadas para la genernoidn de eleotricidad » 196,869 X 10°
Convirtiendolas a T¥h ge tienent

196,889 X 10° Xoal 2z _J KWz __} o, » 228,930,23 W
860 Kos1 1 X 10° KXW

Por 1o que 1a eficiencis de generacidén es det

No = Maccs demlide = 300 - J4835.00 0Wy 32,688
Energfa de entrads 22,930,2) oM

lo.ousl significa que avemas so syprowohs un teroio de 1a energfa necemris -
para generer sleotrisidsd, y que ¢l yesto se consune somo pirdidas de trans-
f'm“‘.o

Cabe sefialar gque en cate um o 00 ineluye el deamendioto que reslim 0 -
' umrlo. ver 1o que, ests mcunh u-tm m":- do. .

- U2e



1 | oesed

i | m.mmuux-m» .
“V" (RN} _“\\lf\ T

CoNBUSTIOLE KcAL X 0

" cONBUSTOLEO
109,989

UD
l il! D

(71 S
211,230

Ly

(LR Y] ll-'“'\!

AGUA

s0.716 , a

HIDRONLECIMICA
20,583 -

- ANEROIA.,
BRUTA
1074k ®

(40,578

. _COMSUNO ‘gwN. -

COMERCIAL E INDUSTRIAL

ponEstico

12,900

74,088

a2 |

Jormos seavicios

. AGRICOLA

4,440

j:

.. PERDIOAS

-.b'l.‘ﬂ! o

FIGURA m 4 A

) mgwng s ngm "POR_ ENEROIA. 1MPORTADA .

omoen ¥ oesnno :
DURANTE

1!.3

ELECTRICA EN MEXICO




m.s 1A SGUA BSOTIcA KN Kl WK

. Pare toner usa {dea de la relacién que axiste entre el eonsumo de ener-
afa eléotrion de Nézieo oon loa dends pafees altamnts iniustrialimdos, se
alabors 1a tadla II1.5.1 y tambidn se coapard el consumo que existe por com-

Sinentes, 10 oual es wuestrs ea la tabla JI1.5.2

Tufs Buergfa Bldotriea I
n Fasdial
Setaden Unides 2.30‘.!11 z’o”
u.R.8.8, 1.:61.100 16,20
Jopén 981,147 6,89
Alesmais Federel 3“.'11 4,33
Neine Unide 2MR,162 ; 3,23
‘Praueis 985,900 )13
L ST )T THT7 R 5 (R
Breetl 198,089, S 1,800
L leite YT 2,68
-~ Noyala - . m.mw 1,8
fuotmalis . 104.0,0; 1,
- Alommnis lnurﬂla 102,906 1.
‘Seeete 100,124 1.19
Berveqn - 93,080 110
WEKI00 00,% 0,96
, Mlm«i- - 14,0 0.8
e S 6,900 0.82
;tin n-un v 5.4§ 35 ' xoo.oo
tbh m.s.: ‘Consmne & -n.n Méetries Mundial on l”!
ldrhn 3-1“-51) ) ‘3‘.09
© . Teress L 30,0 42,47
o Adtel 1,407,252 16.68
| Afeies . 200,498 2.%
Outm Smnmm l.’"
1»1. 115.5.2 co-no do Taergls lunm- hnlul
. - vew Ouumiu o ol




1V ,- PERSPECTIVAS DE S10% Ok co

El oreoimiento y expaneién del sector de energfa eléotriom en Méxtoo, es
ociuotal vars sl contimuo y pujants desarrollo de 'los sestores industrial y -~
agrfools del mfa, y vor ende, mara el mejoramiento de las condioiones scoio~
scondaiocns, vor ello, es de suma imnortancis el andlisis de todos los faoto-
res qus intervienen o influyen en la expansién del seotor eléotrico,

1a demanda do energfs eléotrics orece en funcién de diversos facteres por
1o que todo prondstico que se hage estard sujeto s wa nivel slewvado da incer~
tidusbre, Moro s mieden mencionar como los factores que mfs influyes en h -
domnda d¢ 1a emergia eléotrios a los oim.nhu ‘

a) £1 vr¢eic de la emergfa eldotriocs,

%) 81 ervointento desoxrifice,

o) M uvreeio de 108 energdticos alternativos,
4) 1a situsetién ecenfaton,

a) B vrecto & 1a electricidad, es un faster que uum- 'Y hnu svdida =

" o) sonsume de 18 elestricidad, en slguncs rafese o0 Ma utilimdo oomo feotor
sare ‘sedular 1o desnnda do eleotriotided, on Nixiee dado que todavia oo enouep
‘re por @sdajo de su valor real, no e tieme exreriencis sobre el efecto qus
sueds Sener en ol consupo, sin enbargs serd un factor-importante en ¢l futuro
oomo uns medida andicional de moionalisaocidn en ol uso de la snergfa eléotri-
e, ‘

: ‘_ b) ln n-otn denogréficos, Posidlenente son los que presentan 1a sejor 0%«

rrelnoidn oom 8] oreeiniento de¢ 1a dessnds 2¢ 1a emergis eléotrios, dedido a
qwe o] aunento de 1a voblaoién trae cowe corsecuensia el oresimiento de !- vg
uu-ou- de 1a podlacidn y cl unl do vida & loo badbitentas,

«) B sreeto & los enernétioos, tlens gren influemcis scbre e demanda de 1a
enorgis elfotrion, yo que o1 use do 108 eneraéticos que e eaplesn en deters)
#ade momento y yu sse ¥er su vrecis o disvonitilided deberdn masar & eer umy
Mos ds 1a eleatrioidad (por ejeanlo e) trensporte mssive en las oiuudu se

ve fortaleoide sor o1 transporte eléotriso ferroviarie), :

d) Ia situsoién ouluul. o8 un facter que influye fusrtesente en 1a demnda -
de In energls eléotries, o} rituo de aotividad econdmion del vafe, osmoteri-
side vor el Prodwote Interno Bruto (FI3), se ve reflejado en mayores conwumos
de emerefe oléetrica, Bl ofecto nemiivo en le aotividad econduion no es tan
deoisivo en o1 oomvortasiento de la demnds de snerwfa eléotrion, como 1o es
on ol oase de] ofe0te vositive, es dsoir, qus auando se tienem orecimiontos -
qrandes on 18 economfa, wwoede 1o niemo on la demanda de 1a omrdn ol‘etrion. o

‘él"‘ o



Iv,2 JOYODIO Dal DESANDOLIO 4 LARGO PLAZO IS 1A

Teniéndose sn cuentt que desde 1a planeacidn y oconstrucoién de ume oen=
tral generadors de energfs esléotrics hasta s overacidn comercial compremde ~
un perfodo sproximndaments de dies aflos, s necemrio 1a elaborecidn de un -
programs & largo plase de la demanda de energin eldotrion mrs ls plansacidéa
del demarrollo de los sistemas eléotricocs,

Bl objetivo bdatoc de este Programs serd, el &e¢ prondpticar la demania &e
energfa oldotrios pars vlanifiocar las inversionss eoonfuicas necesiriss, asf
- ebmo o) dessrrollo de 10w slistemas eléoiricos en 1a generseién, tranwmieién y
dietriducidn,

Cabe solarar que las proyessionss &¢ demanda a largo »lase som ssda ves wfs ~
4iffeiles de vredevir, dedido s 10s preseses inflegiomarios, problemme asend-
sicon, dismonibilidad de suminisire, tamms d¢ intends, ede,

~ 1a formmlecién 4o un sdtedo rasenadle Signc ds senfisnm pare srendaticar
a large vlago la prededle dessnds do energle olhtﬂn o8 por 1o tante de vi-
1l {aportansia,

S0 han utilisdo usa serie deo -llodu, 1oa suales e dasoriten brevements s -
sontimaoiém

- n) W

M este nétedo se dotermim o} soresntaje &¢ ereefiaionts yrenedio de 18 -
demnnds 3o onerafes oléetries a través & los afios anteriores y 90 sP1i08 uws =
factor, generslmente memer que o igusl s la unidad, & eve Percentsje Matéri-
co ds desurrollo, Y este porcentiaje de desarrollo sedificsde (1 aonsiderado »
pare deteraimr 1o desenda future, Olaresents 1a diffeultsd oon este néteds -

“redics on 1n deterninacién dol Pestor nedificante & uearss s una moiéa ea -
varticular, esvsoinlaente sl este os uns Moién on desarrolle oome Nixiee,

») Correlacién satre 1o Seamsals Moioml v is Desante ds Meerefs
Este nétedo 1lewe involusrados algumas wedieiones d¢ la ssonsafa maeiomal

" tales como o1 Predwoto Motensl Bruto (PM2) o o) Predusto Interne Frute (PI3)

© y um oonvarseiéa e su demrrolle histérioo oonm ¢l éo la demsnda do lu ener-
~ gfs elbotrics, 1as relasionss passdas entre ssbos fndices son exirepolsidos Iy
- oin ol futuro, Rete aétode 20 o8 tarticularmente ussde on ol eteo do msfomes
. of desarrelle, 185 ounles eatan generalesate on sstade trensitorio de demrry
‘110 oon resweete & su ceonsaie maciensl y & wu domnds ds energia eléetries,

o) Bftode Sowmlative
B aste néteds ae estulisn varics ssoteres de la esemcefa el -f-. aef -
seno o industries espeefficas do] niens 7 oo Moo wns estinasiéa do 1o srely
“ble demnds futum individwal de enerafa eléotrics, Tolas estas estimnsionss
" aielrdes oo juntan, odfemiénioss de ellam un premésiieo scmplete del mafs,
Tarbién oste wétodo es dt11 . mara planencidn & oorte plase yu e are laro -
olago iaoluyo nwuotomo de desrrrolle demnsiado nﬂn.

'.‘“-.




@) Migdo Converative
Rate adétodo involuora bfsiocaments el proyecto de deaarrollo de un rafs en

partioular de maners que pusda ser ocomparado oon algin otro estudio que se by
* y8 hecho en otro pafe que sigs ums tendencia similar pero em una otaps afs -
avansada, Bl desarrollo de 10e pafses pusde esr similar en 1as 1fneas geners-
les, pero diferente en laas 1{neas seotoriales, nPor ejesplo, que uno tengm -~
grandes oantidades de potencial hidroeldotrico que nueda ser desarrollado & -
bajo costo y el otro tenga poso potensial hidroélédotrico que dederd demrro~

llares & un costo surerior, %1 wétodo es muperfioisleents atrsotive, pero vor
lag diferencias sefialadas no nueds ser amvliamente recosendade,

.)Wm

Bete adtode eaplea ol poroentaje de oresiniento dol PWD, ¢l cual es gréf)
oado contra ¢1 porcentaje de desarrollo de la generseiln do emergia sléstriea
vArs. fentas aaciones oome sea posidle, St oo edserwe que exiete umk oorrela~
o1én y tado que tueda hacerse un prondetioo digno de confiaams del future deld
"F3 rere 1a macién que eeta siendo estudinda, este eerrelesidn wede ser um-~
‘da paye vrenfsticar la demanda do enerefa oléotrica future, la sorrelacién -
weede ger muy webre, ver 1o que 20 00 meede dar wn nromdstieo nuﬂ-bh u h
‘um Go emergia oléotrica ver om abtodo,

i ,') W

 Rete dMo ) ntutu G sasere statler al aétole (¢). 1a oomho“n o
un Doce mejor que la obtentda nor el wdteds (o) pero ee ada inadecuads un - g
m.‘otun de dopenda. L) uouu ouotﬂu. ; .

l)w

. -Tate aftedo s tareside s los dos Yltimos uuum, 78 quo u- o la v
mos-m de wn gren wisere &0 mfoes, Be sistiler al sétedo (@) que hnee -
- onu“- entre la qoumul do onergia oléetrica y 1a situneidn econdut=
o masioml, Tore iatreduce ol nltr por-adpita on oske wrisbles en lussr &do
1on-abeolutes;

. 1a eerrelnetén entre om- deos outuun o -olo ssjor qu o mlquon de

les wétodes (o) o (P). .

N nétede tom come dase les dates lu“ﬂool do] eonsume -un do energls

, ouﬂm dotermimends m nlu“. om o} u-muo cudun ' omiuuu

lnogllﬂu sleanmie,

Usilies wn eonjunto 4 ourwe lﬂnundn do uum ala mn l-iux

.que $leme 18 umm“- de 1a mu- de mnll ouotﬂu nt-dnu §-

ol Profusts Msionel !nh ser-edpite, Dentre do este cenjuate 40 eurws s -

dotoruim 1a que mejer se ajuste al. pto, usado su informoién Metérion dtg

" went¥le,: Deswuds o mnloﬁu ol om de om eldotirice. ntuuluu -
osta. ourve, ) =

ur.




- Tn eoste estudic no ss entre an detalles ocon respecto a los nrondetiocos de
corto y medisno vlaso (que quedsn ccarrendidos demtro del verfodo ds 1983 @ -
1992), yu que por lse saresterfetieas de las obras eldotricas ¥ sus perfodos
de construceién, las odras que 00 Peniren oa servicio en ese perfodo, essten =
on swm mayorfa decididas y ensi todns on precese de oonstruoesién o a vunto de
iniciarse, y nror el contrario enfooar ol snflisis al estudio del largo vlase
Que o8 donde se eentirde 108 efectos de las wedidas estratégienn qus e sigen
Ya que un error de dPlanessidn conducirs al vafs & situseiones deficitarias en
o] sedtor eléotrico, lé sual sfestaria seriassnts ¢l demsrrolle sooio-soonénd
oo 4e) pafe, por ol conirario le uiunouho“l vuede ‘sorregires on outo -
nnn. ‘dndas las h-t de ercoimionts dol sester eldetries,

Pare umnubool mumu-mm-u x-u-n-u.mm.
Aol‘olﬂu on ol n!-. o ha soguide doo -uu-um rimsimliess

s nu altermstive oo «m- cone Gates naouxo- los wlores Motdsrte

"”:‘ouk 12 Gosands do smevgfs elletriss (1963 - 1”3), uanm- ourve
u Mn mul m.x afle mo. L

nl'!_\ 4!9‘0 1903, mmﬁuhm Tesomatnte. mra Nxtoo,

nh otre. nltu-u- ] u-t ol nbtede; uo-.m m m, ilieae
Sos Matéricse 4ol wafe tante socnfuices coms Pedlacionsles. mare ol o

A-tu e o-u-t a h-mlhr ho uo ulhmum m-utu. 20 ebten~ o :
dnn ‘ln mten uuuuu nre n"u & eabe ) eotulle s large lame, les -

— i los dates. unuuuln y lu lnu u-buu. asf ooND s res-
o vmil'.l:‘ -uﬁnuc. a R . ,

u-umunbmu-p -mcnul.rnuhnm.mwi o

" 108 afiae @6 1960 heete 1900, 1o owales v wusetrem o 18 tedle IV.2.1 y W
™ ol onulo 4 1 utuuh e mo - olol-h ”» ulll-u- Iu hu“ulo _

;,m ] h- lo ommuu wrisdle

7 5o eomutéere que ol sresisiente &o' 1a weblasiéa me nﬂn‘ 0 um aste-
‘ n. un qn - td nhhnh on n-u- lo las dﬂuﬁu tnul i

‘m S t- Co muio swal (ﬂ) _
1975 - mo“:_- RS X R )
190 - ‘”’ ST S X . "
' -”" 1998 : 27
T aggg e m00n R X I
© 9000 - ” ; 2,0 .




Hipdtesis lg‘. 21 Tasm de¢ orecimiento constante

Se establecié anta hipétesis oon el objeto de encontrar el efeoso que pu-
diera tener en o) prondatioo de la Pohlacidn, el continuar oon una tass anual
oonatante de 3,2¢ ,

los datos enoontrados con estng dos hip6tesis se suestran en la tadbla 1V, 2,2

Ao A fin 4o Junio A1 31 de Diciesdbre Thes de orecimtents
amnl (%)
(1) 1960 34,923 .-
1960 34,990 35.984
1961 36,100 36,802
- 1962 1 B 38,063
1968 40,034 40,714 i
- 1968 41,408 . 42,308 e W
- 1966 42,022 43,549 o
1967 “. % 45,041
3968 45,805 - 46,9
1969 - 41,374 S sas
g (')1”0 8.0 S e-
1970 099 9,1
e 50,996 . 51,06
W 1972 52,249 83,098
913 . %9 54.829
a9 88,717 96,630 S ;
21976 9416 60,379 .
b0 g) 61,397 - 62,39
1’10.- - 63:.81 C 6aM
L 65,430 66,490
(3) ulo, R cmuj : e
) m. ded VIII Conse c.-m & Podlactén al 8 - :um d mo
(2). Date 4e) IX Conso Tensrel & Nodlacida o) 3 o Maore do 1970
(3)uumzmumu mmuuuum.umo
nm. xv.z.x ‘Dates do 1a Podlseiéa t-m-n
‘ . (uuom € habitantes)




Alo FKipStesio Wo, 1! Hipétesia ¥o, 2
1980 68,562 . 68,562
1981 70.619 10,75
1982 72,731 73.020
1983 74.919 75. 3%
1984 77.166 1.767
1985 79,481 80, 235
1986 81,627 82,82)
1987 83,831 85,473
1988 86,094 68,208
1989 88,418 91,030
1990 90,805 93.943
1991 93,073 96,9%0
1992 95.402 100,052
1993 97.707 10),29)
‘1994 100,232 106,537
1998 102,738 -109,967
1996 104,998 : 113,486
1997 107,308 117,117
1998 109.669 ‘ 120,869
1999 . 112,082 124,732
2000 114,548 188,18
L 2003 116,83 138,042
2002 119,16 13709
200) . 121,99 0 ML,
2004 123990 - Mb007
2008 126,470 - 1%0,680
- 2008 129,000 155,301
2007 131,980 160,417
.. 2008 . ‘14,012 - 169,002
2009  136.096 LL170.91)
:m. xv.z.z hnmun “wh mmu- lnm-u
(-mm- do haditentes)

!n dates oeuhun m » m [ Y mu-r on oste estuiio, »m-m

& 108 afiés de 1960 & 1983, los cuales sv mwesiran on la fabla 11.2.3 I'lmu.. ,

des mediante o1 Preduste Interne femte (?18).

" mere cose o) métede. A0KT requiere 108 dsten da) Pnd-no Reional’ tuto (m)' '

“ . ‘prevses 8o 1964, o treneformaréa. 100.8a%en do1 PID que w0 tienem s muu L
' 'oouhnu 7 ml« «m.ntn. mun . !ll v du-ﬁ L3 wnl.n u lm. :




Aflo ®recion Corrientes Precios Conatantes
de 1360 de 1370 de 1960 de 1970

1960 150,511 150,511

1961 163, 265 157,90

1962 176,030 165, 310

1963 195,981 178,516

1964 231,370 199, )90

1969 252,028 212,320

1966 280,090 227,037

1967 306,317 241,272

1968 139,145 260,901 '

1969 374,900 277,400 ;

1970 418,700 M, 2n 296,600 444,271

m 452,400 490,011 306,800 . 462,804

1972 512, 300 564,727 329,100 502,086 -

1973 -, 619,600 690,891 354,100 544,307

1974 0!3._100 899,707 375,000 577,968
- 1978 - 98,300 1,100,050 390, 300 609,976
1976 1,228,000 1,370,968 198,600 635,831

M 1,674,700 1,849,263 411,600 657,722
» l’w : 2.‘”9’.”7 . 2.331‘3” “‘Q‘m . 711_.”.3 .

SRR R ) 2,767,000 3,067,526 41‘.900 117,163

1981 ‘ 5,874,386 ' 908, 765

1982 9,417,089 : ' 903,837
- '198) : 11.40.909 861,769

hbln 1v, 2 3. Producte Interme Bruto Totonel
(mi21omes do neges)

l‘h.- kﬁ €ates sontonidos on 1a tabla ".2.3. oom.ponln s dos efatems -
diferenten do owentas moiomles & Yéxieo, los datos del PID a vrecios de -
1960 ( tanto sorrientes vewo osnstantes) fuerén obtenidos por el Mmoo de Wixi
. ... PR
- Pove ‘on abril do 1981 h Ssoretarfs de- Programsoién y Presumesto -buod los
segultades pare 1os afies 40 1970 & 1978, do un mueve sistem do euentas maoig
mlen, elaborade ea sesrdinssién oon 0l Tanse do Hu«, S.A. ¥ oon la uu-
temeia \huu de] wrogram do N o.l.ﬂ. re o} uumuo.
T waevo-sistens difiere em susnto a sirec oonoeptusl, metodoloafs,de onﬂoulo
'y tusntes do datos Visiews, de las cuintas mcioneles que veaia elaborendo el
Tanse do H:toop corrime sue remlsdos y efrese informaoidén wfe amplis y de-
N hlhh. Tor tanto, lae otifrae de uno otro eistems mo eom utriounnto oo..
arables, ‘




Por lo antes senciomado, se pasardn los vrecios de 1970 a vprecios de 1360
vara tener todos los datos n una missa referencin; pvero también se cambiaron
los valores de los rrectios de 1960 (tanto oorrientes oomo oonstantes) pars el
verfodo de 1960 a 1969, ajustandolos a4l nuevo sistema,

Rate ajuste se realiss de la siguiente maners: entre los vrecios corrientes -
originales (que ee encuentran en la tabla 1¥,2,3) de 1960 y 1970 mre el aflo
de 1970, existe una relaoidn de 1,0611 (444,271/416,700), la cual es multiplj
oé vor 1os valores de los afios de 1960 & 1969, con 10 que quedaron todos los
valores de los precios corrientes referidos a 1360,

Ahora bien, vara pasar los walores del Producto Iaterno Bruso (PID) a wrg
olos corrientes de 1960 a pPrevice constantes ds 1960, as multiviioaron los =
srecioe aonstantes origimales (de 1a tabla 1V,2,3) de 1960 s 1970 por 1.0611
7 ol resto de los vslores, es &ecir, do 1971 & 1903 se caloularom en heee & -
los datos originales a vrecios de 1970,

De todas estas transforsmciones se odtuvierda los wvalores que se ausstires "
h tabla I' 2.4

Al- _ Prestios couhptn Preeties Ounutu Toen amal do
do 1960 4o 1960 eresisiente (S)
- 1960 19,700 199,707 4.93
1961 A0 €7,M
1962 186,183 175,410 7.99
1964 25,507 S anMm "" .
196% 67,427 ’ 22%, 33 : .9! S
1966 297,203 240,909 :",, ‘
1967 - 329,033 sk, 8.4
~1968 15,867 276,842 : ‘.32
1969 97806 DM 692
1970 : 44, M 34,722 » ~4';"
19T 490,012 . y,89 849
S 1978 %4, 127 395,686 ..‘l'
197 690,891 M oh
1974 ”9;1‘7 ‘4”91’ , 5"] -
1975 1,200,090 : A7 A * %
1976 1,370,968 B s+ AR
L9717 1,049,263 LM o
979 3,067,%26: ‘ - 990,933 .'”'
1980 4y 16,490 996, 384 4.",‘,
1981 95,0874, 386 o 64y, 04 -o'u
1982 9,an0 640,54 . e
1903. 3 11.40.909 S 610,491 - e
© Tadla 1V,2,4 - Pnd\nu hhno Drute -.u-n a m!n
, 80 1960 (on ntllonee de nno)o ' :

> K




Pero como ¢l método de AOKT requiere los welores 4el Produoto Neciomal -~
Bruto ("WB) a nrectos de 1364, 3¢ tuvé que encéntrar el PNB, el cual se esti~
mo oon e Producto Interno Bruto ("IB), comsiderandose una relsoidn PEB/PIB
dé 0,974 . T vars obtener los precios de 1964, s deflectaron los rrecios de
1960, os deoir, se obtuvo la relaoidén entre los pracios corrientes y los "re-
oios constantes para el aflo de 1964, la eual fud de 1.1604 (24%,%507/211,573)
7 % multivlico éeta nor los vrecios constantes de 1960, Posteriormente se Ty
saron los wlores del PNB a délares (tomando un d46lar « 12,50 pesos).

Se considersron vara vrondstioar el PN , tres hipdtesis que de acuerde a
las autoridades o esveran tensr en los tréxincs aflos, las ounles difieren ~
vor 1a tass de orecimiento anmuals hipStesis Fo. 1 o 6% hivdtesio Mo, 2 o
T4 binétesis %o, 3 = 8%, : '

les dates Matdricon ¥y mumuui para o1 Preduoto Neoiomal Bruto n -
precios do 1964 se mestiran on 1s tabls IV,2,5 y IV.2,6 ;

m/oAnIE

(si11, veses) (mill, vesos) (mill, délares) (mil1, Qede./Mabt,)}]
1960 105,32 180, 506 14,440 ; 405,800
1961 194,482 . 109,408 15,192 anr
- 1962 203,546 198,234 15,860 T 416,610
1963 . 19,806 N0 mar i 435.0m
1964 249,909 9,126 19,130 469,06y
1 1968 961,430 254,633 20,3M . 4By 100
1 1966 219,95 72,83 2,78 500193
T 1967 297,019 283,385 23,148 513,932
11968 .y, 47 312,895 25,032 537,363
| 196 M1, 1,682 T %,615 952,431
1970 365,203 333,708 2,497 871,540
{ 19m . 0,446 370,554 29,644 576,952
RER it 412,738 402,001 | 32,161 - 605,726
U913 MAT4A48 433,012 34,869 - 635,886
1 1914 are187 462,443 36,933 653,331
1918 901,49 488,392 33,07 668,234
11976 . 922,682 © 509,002 40,721 674,523
1977 40,678 926,620 42,10 - 675,691
1978 905,283 . 570,066 - 45,608 108,293
1919 6,864 622,254  49,M0 40,604
C 11980 692,044 674,012 53,921 706,456
1981 . TAT, 047 12,64 se, 0 . 8,282
1982 742,997 723,61 - ST ; 73.9% -
198y 708,424 0 689,993 59,200 17%6.196

Tabls IV.2,5 Profucte Nactonal Bruto o precios de 1964
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Afle

l’““.‘. b. 1
6<

Hipdtenie '°. 2

Hipdteaie Fo, 3
L}

689,993
731,393
17%29
822,796
873,104
923,370
918,772

- 1,09,78
1,169,733
1,213,677

‘ ‘0“0.0]‘
g 1,898,002

-20“..’10
S 20",.“5
“Mﬁ

’.”3.1‘,
K ..“1.31‘ .
aamm

‘ »1t,‘,‘w ,:
Lan,m

T"”’o‘)! S

T ey
..“1.‘,‘ .

689,995
18,93
189,978
845, 274
904,443
967,754
. ‘. o”.m

1,107,982

1,183,340

1,368,959

. 15397, 38

- 1,4%8,39

199345003
1,662,703
3TN

090370
- 2,008,900

."”.”
5,338,119
2,495, 3
2,670,066
- 2,8%,9M
- "“"”
‘ ’.m.,“
3,499,918

"M.m i

“"10“‘

689,995
745,195
804,811
869,196
938,732
1,013,831
1,094,931
1,182,332
1,277,233
1,379,306
‘D‘,,‘” s
1,717,358
. 1,076,530
2,086,632
2,100,784
v’.“,'m' .
&1,1,3’
2,917,017
3,016,042

| - 35413,32%

337,19
 49091,86
© 8e31%W9

415430

. 59103,4%
3,9,70

tu- .26 Pullnuo ol ’nhno Beolional Brute
o n- lu mo u'unu m.. ,




Ahore gombinando las dos hinftesis del orecimtiento de la nodlaoién con los =
tres oreoimientos sunuestos del Produoto Nacional Bruto,se ohtiene el Producto
Naoional Bruto por habitante,0 mea los PNB/CEpita,

Yos PNB/Cdnita anocontrados se mueatran sn la $abls 1V,2,7

Ao N8 Hip6tents de Poblacidn # 1 HinStesis de¢ Poblacidn ¢ 2
(ni11, nemos 1964) PEB/Cénita PWB/Cdpita
vesoe 1964 ddlares 1964 vesos 1964 délares 1964

I PronSetico oon PFB del 6% de tasa de orssistento aml

1983 689,975 9,210 736,79 9,1% 72,%2
1983 15219 9,734 780,34 9,660 172,82
1995 - 1,388,407 13,514 1,081,12 12,62 1,010,038
2005 2,486,426 19,660 1.912902 16, 1,320,111
”lo' 3.3".”’ 230‘” o .’“03’ 18,869 1,909,20
n Wouoo oo Hl ded 7€ do h- de oreotniento amml N
1983 689,995 9,210 736.79 9,1% = M2%
(1988 189,97 - 9,99 T9%.13 0 - 9,843 - 187.47
1990 3,100,98 12,202 9764 N,ME T I
211998 1,994,003 13,126 1,210,07 14,132 1,130,52
2000 2,179,969 19,08 1,522.:0- 16,932 1,384,988
2005 - 3,0%,9% 24,171 1,97 . 20,28 1,620,02.
!0].0 : 4:’7',“ el 3007“' : ', 2,‘56..‘5'_ ' 3‘9309 g 1,944,.68
nx mum« m lll ) 31 40 u- d omiuono unn O
198y - 689,995 9,0 m.n‘ TT0% 132,52 |
] 1989 aoq,011 10,126 - - 810,07~ 10,08 - 802,28
| 1990 1,182,932 13,02) - 1,042,82 12,588  1,007,02
11998 1.13?.5! T 16,912 1,352,980 15,800 - 1,264.04-
f0os 3,710,001 | 29,66 272,86 24,895 1,991,600

2010 5NN AT HIMB2 - L2 24999

| bl IV.2.7  Preatsttce del PB/0dpite (en aidlones), -




ALTERRATIVA 1 ¢ Proadetice de) Consimo de Emergfa Bldotrios
por Rxtratolacién del perfodo 1965-1983,

Loe dates iniecinles vare este prondstico won los walores histéricos de la loo
manda de enersia eléotrioa tota) maaional durante el verfodo 1965-1983, log =
ousles es wusstran en la tadla 1IV,2.8

Aflo Secter Sector Sester Teergfs Tetal IXWI/Cdpite
Nbliceo Privadeo Mixte Iuportadas Waoiamel
1969 46N 2,200 8 - 1t 17,865 424,266
1966 16,162 2,188 90 120 19,400 445,703
196 17,933 2,238 960 1 7,80 47249
1968 20,019 2,376 981 1 23,517 304.88
1969 23,063 2,292 1,02y m 2%,3%9) 551,144
1970 %,0% 5% 1,000 167 2,6% 95,280
1971 8,8y 2,933 1,006 m 32,33 699,084
1972 - 31,933 2,088 1,060 !m 35,732 672,982
19713 3,4 2,094 1,069 406 B9 703,515
1974 B,008 2,90 1,14 MBS 42,9 790,330
l""gfn:’,‘pp'” - - 2999 983 oMWY 45,202 TNLO09Y
1976 w62 e 860 - N1 9,67 806922
877 0N 2,05 9%  0H 52,793  846.707
_ 1918 79291 . 31N M7 oe 57,337 890,906
1979 8,000 3,448 1,72 -5 62,045 9435.280
1980 61,868 3857 1,299 619 67,973  983.515
1981 61,819 - k44 1,236 . 618 74,174 1,090,341
© 1982 . Ty, 228 . 6,097 1,296 v 9 80,987 1,107,923
198y 14,801 7,006 99 4 n.m 1,098,199
fTble- !' t.O hu!u Méstrien Tonsreaén on Nixiee
. (oumuu- tetal druts e an/.n.

, Tare wo-‘-tmr ol consune do uortll oldetrien on o1 mis,00 hind = ajuste

' vor sfatses eousdsedos & les dates do gowereda wmre o1 consume dol mafe
" an o) verfods 1965-1983 (ver %Mla 1V,2.8),7 e extrapelé haota o1 alls 2000,

. D9 dende 50 ebtuvieren los valores sestrades en 1a tadls IV,2,9 (el swenms al

ﬂ-l u uh lbdo -nm ol sreqrem on Fortren mra: umnhr vsleres),




Aflo Energfa Neoesaria
(W)
1984 96,379
1985 105,093
1986 114, %96
1987 124,998
1988 136, 2%
1989 148,576
1990 162,010
1991 176,6%
1992 192,632
1993 210,050
1994 229,043
1998 249,753
19% 72,338
1997 296,99 o
1996 323,810 o
1999 353,088 :
2000 385,014
2002 457,708 N PR
2003 . 499,180 1 '
2004 544,316
200% © 993,532
2006 647,199 TS
2007 705,118 o . ~
2008 169,59 ‘ o S
2009 839,110
2010 914,981
~ Nble IV,2,9 Pronéstiee del Consune do Rmergfe
’ : Bléotrioa on Néxtoe por el Wétodo
de Rxtyapolacidén,

.1’1- ,




ALTEREATIVA 2 + Proméstioo del Consumo de Meergfn Eldotrios
Siguiendo la Curva Detersinada para Néxioo
por el Nétodo AOKI,

Uiilisando oomo base los valores bistdricos de 1965 a 1983 del duoto -
Beciomal Bruto ver-odpita (tabla IV.2,5) y los consumos de energfa eléotrica
ver-ofpita (tabla IV,2,8), se deterniné sobre el oonjunto de curves (ver figy
re 1V,2,10) que recomienda AOKI, la curva corresnondiente al oaso d¢ Méxzico,

Siguiendo la curva encontreda vars Néxioo y tomando como base el pronde-
tico del Produoto Naoionsl Pruto per-odpita, se encuentra el oon de ener-
sfs eléotrioa per-odpita, ol ensl al maltiplicarlo por la Poblacidn pare ua =
afio dado, define fimalmente ¢! oonsuse de energfe eléotrica pronostioado,

" Los prondsticos de emergfa corresrondientes s las dos hinStesis del oreci
©  miento de poblacidén combinadas con las tres hipétesis o suvosicienss del ore-
' lotunto m ‘uduto Teotonal Bruto, ee musetran en lag tadlag IV.2,11 8'le
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Tabla IV, 2,11

- nmsszs 1 DEL CRMCINIERTO DE POBLACION
- TASA DE CRECINIENTO ANUAL DEL PNB DEL 6 €

1985 1990 199% 2000 2008 2010

Poblacidn {10°) | 79.481 90,805 102,73  114.540 ° 126,470  139.634
Habitantes

| ro/oanm - '
10 Die, 1964 T80.340 914.040 1,081,120 1,397,620 1,572,820 1,906,350
XV8/0dri ta 9% 1015 1825 248 2,83 3,1

| e (o |11 22005 w7 wmes  snim
,:!:'bn 6o Oyeet~

; :ltuu omal i .07 . "t.o‘” : [‘.,Qf” "’ “ ’f”

« NIPOTESIS 2 DL CAVCINIENTO DB POBIACION
« TASA DB CRECININNWTO mn. DEL P¥D DAL 6 ]

| revtnetin 10 | oo 233 93.943 109967  18.72) 150,680 176,30
mavttnates -~ \ v

;;‘m‘/:::';,“ [ 712,820 883,510 1,010,050 1,134,730 1,320,110 1,909,200

M/cmu 963 1,300 1,650  1,9% 2,46 @,
m t;., 7,86 122,10 181,06 2,010 %4, 00 495,45

| meaids Orer- | ‘ ’
| et smar g | né.  m T e n0s




™bla 1V, 2,12

~ HIPOTESIS 1 DEL CRECIVIENTO DE POBLACION
~ TASA DE CRECINIENTO ANUAL DEL PNB DEL 7 ¢

‘|- siente amead %

1985 1990 1995 2000 2005 2010
Poblacidn (10°) | 79.481 90,805 102,738 114,548 126,470 139,634
Haditantes
:g/;::i‘;“‘ 795.130 976,140 1,210,070 1,522,200 1,933.710 2,436,450
Xva/Certta 980 1,515 2,000 2,800 3,933 5,750
L" ,,,,."" ‘(';.,) 1,891 143,008 205,476 320,734 497,407 802,896 |
::.:‘.::;’; 16,72 8,7 1.2 11,02 12,2
- NITOTINIS 2 DXL CRECINISNTO DB POBLACION
= TASA DR CRECINIENYO ANUAL DXL PEB DEL 7 §
| revinetén (20°) | B0.288 93,943 109,961 1223 150,680 16,380
- Habitanites '
‘;:.'/;::‘;m 1187.410 943540 1,130.520 1,354,580 1,623,020 1,944,680
 KVR/odrtta 970 1,50 1,925 2,48 3,200 4,266
m?;', 1,041 140,915 211,686 316,400 482,176 752,437
|| Mo do Orens- 16,20 10,06 9.8 10,48 n.a

LTS




Table 1IV.2,13

- WIPOTESTS 1 DEL CRECINIENTO DE POBLACION
« TASA DB CRECINIENTO AFUAL DRL PNB DEL 8 ¢

985 1990  199% 2000 2005 2010

Poblaoién (110‘) T9.481 90,8035 102,738 114,348 126,470 19.634
Eabi tantes ' :

B/Chvita . '
lo‘ n!.. l”‘ 01°.m 1.m." 1' 3520” l.”,col 2.3120“ ,.ls'."

| /eete | a00 ams B0 36 gm0 nen
::;; ?;n')' 19,81 m.m w.m 351;023 69,3 %”’"‘9

o 'hﬂ ‘Q Orul-
. v";dono ol ¢

_ao,.’st., 10.!0 u.n' 1504 e

i
&

{

,“.nmlamummnmmu
‘ ; -ﬂll mcmm-num:nmu.as

Peblsosdn (10%) ,a.o.m Y 109.9‘61 1B,m 10,60 176,30
Bututoo T SR

B ::!’:::“;m m.zs x.oor.o: x.m.oc LM LG 2,099
";'m/cmu e % 1,60 | 4 B 4 6w
m:;.) ’11,.'0‘ m.dsf;«.‘.}n..m m.m' qubn. 1.058.:!5#?'
":-:_f:::.:::‘; - ner ;j‘*n."b- T 1.6 1042
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1V,) ANALISIS DE 1AS AL 3 R -]

PARA LA OWNEMACION DB ENERQIA ELNCTRICA

Los recursos enerxéticos, constituyen la base fundamental de la generaci-
én de enersfa eléotrion, puesto que, son la materis oriss de este vroceso,
Sin recursos snergéticos no serfa vosible la genereoidn de energfa eldotrioca,
de ahf 1a imvortancia que e les debe dar a estos,

Ndo adn on el case de Mdxico, ea de impericoss necesidsd oconcoer la dura-
oida de los hidrooarburos, de los que $anto ee sirve el pafe pare matisfacer
20 0010 la dewrnda de energfa eléotrioa, sl mo todas sus mecesidades energd~
tieas on todos 1os seotores de setividad, y de loes deads recursos energdticos,
e 20 orear aotitudes de excesive confianm que lleves & desatender los prg
Slemns quo imevitablorente oo Presentarda durente 1a prisers sitad del) prézi-
. siglo, dedido ad uotulnu de los reecursos onu‘uoo- no renovebles as-
tualasnte oonoouoo.

" Pusde enloularse la dureciéa de las reservas mlun - lu Teoursos
oemtrgittioos 50 renovables &s Nézice, de la siguients mameras

Tasandoss on 1 relasién d reservas prebadas dod Qnulnoo on lum s u -
. yroluseién &0l siane ou ol afo oonstderade, A

‘Tore pare hhnlnu 1a genereatdn ds energla eléstrion que es posible -
"Qliﬂll‘ oon cala emergétioco estudindo, e m-uonm 108 datos 40 la table

1v,3.1
T Urenio  Cosbustéleo  Diesel  Gas Naturel  Cardén
Todor 10,019 9,243 8,460 4,986
Calorffieo oal Eal. Ial Il
C ' ‘ 1itre Utre . metyo Kilogramo
Consume oo o
vosifice 2,975 3,06 2,975 3399
| (Kea2/rm) | |
e | a0 18, 208 22 0,68
(104) | amees daziles . Maxilas Mamiles  Seaiatar
~ m ™ m M “m
Tabla IV,3.1 Consuse espeoffico €e cosbustibles pare
1a generecién de energfa oldstrics,

- 164 -



Eidrooarburog

hnm! probadag de hidroga gml a} H-XII-}& ] = 72,500,000 « 52,61
Producoidn de hidrooarhburos en 1983 1,377.327

(inoluye las pérdidae)

Esto eignifioa que de manteneres la producoidn oonstants, tsérioaments las rg
servag aloanmri{an pare 52 afios sproximedamente, eoas decir, hasta el ailo 2035
(1983 + 52),

Sarbdn Mineya} ¢

Detersimando 1a energis eléotrica que pueden orovoroiosar lae reserwas vroba-
dap do eardén, e tiens lo siguiente:

643 ailloses de toveladas z ___ XV} « 945,580 a0
: 0,68 X 10" tomeladas '

Ahors dien, unuluu que 1a gemereoidn de ensrzfa eléetrioa medisnte ol on;-' .
¥a Sienda & avusenter mu nruatm“: o3 los prdxince allos, 0080 s mestre
-8 eontimuaaiént :

Perfedo = Oemeraeién nal Guom“p uuuhh
1983 - 1990 5,000 25,000 .
1990 = 1999 20,000 - 100,000
. 1998 « 2000 30,000 : 150,000
2000 - 2008 40,000 200,000
2003 - 2010 80,000 400,000
_— | 875,000

Yor lo qu. 1as Teserws vrodades llonn-rtcn pars 27 afoe nmxi-duonto -
(1983 + 27 = 2010), :

!mn-

10,237 temeteine L0 RS T L0 M T B, - 483,000 O®
1 ton, 1%g 21,2X10°m - ,

las remervas mﬁu.-« unuo. aloanssrfen mare la wids dti} 'u uss centrel’
mioleceléotrion (30 afios) & un ritmo de 16,000 GVh anuales, ee deoir, basta -
ol afio 2013, ‘ '

- 16% =




Eidrovotemeis

Bl petencial hidrosléotrico faotidle de 12,278 W, oo esPers que este -
disponidle para el afio ds 19995 aproximmdasente, entonses ware el afio 2010 po- .
siblements se encuentrem ys instalados los 26 proyeotos restantes vara el =
aprovechaniento del votemeial con estudios de mrefeosibilidsd y que completa-
ria la generacida de 27,099 OW, lo que harfa un total de 47,682 OM (imelu=
yondo 1a genersoidn aotunl),

Jasterais * ‘

Oon las ressrvas probedas de 920 MWW, se pusde oomtar con um genereciés -
de 6,000 TW aprozimaiamente; devendicnde 4o les recursos seenéaioos que e ~
dostinen yare ol demrrelle de wsves fress geotéraiens, esta gemerneidan po-
drfa suaentar, So viensn que son un osfuerse desidide pedris ceatarse mare o}
afio 2010 con wmn onmoidad inatalads do 8,000 ll, 10 que avertarfe nlnluor
de 30,000 OW,

Do asuerde eon ostas supesiociemes, o0 tendrfa um m“n u-n-m. -

'--uoun.mou.

Bosurse energétice Oemereeife uomblo o
" Oareéa | 80,000
" Uramde : 16,000
Hévepotencia 47,682
Geoterais 0,000
' 193,682 m

De uum oon lu Mnun ‘obtenides oen las dos nun-un-. dmﬂo&-

a poso ads do 1a tereesra u’to de] sensume total del prendetice ufs daje, -

- ver 10 que o) Teste tesirfia que avertarle es Aidrecarbures, o oo tondrfa quo
,«-mlln Sastante la musleceléetrieided,

: Mlcmnmﬁ“umr,“‘dmuﬂm“ﬁdﬂnﬂoblnﬂ-
drooarbures en gren marte tedavia, nienires se logre imsorvorar la mueleseleg

m.u-a. sobre 18 ous) tendrd que 17 recsyende 1ese & P0ee o) Pese &o 18 go-

merasién,y tondra que juger wa papel mwy im on ol srézime sigle,

. 81 1s yretuseién d¢ hidsesarbures sumsats afe on loo peéxines ulu. 0l =
~ tiense do duracién 4o 120 Teserwas oorv soner dod sumueste, Aunque Jere suteg

s0s 1as reservae pesidles me 90lo de 108 hidrocarbures, sl no de los dodo "

ouress omu‘ﬁu- 6s] mts pusdan tressformeres - mtun. :




¥ .~ RSTUDIO _ECONONIGO DE LA GEWERACION DR EWRRNIA BLECTRICA

la indugtria de energfa eléotrioa, tiene una oarscter{stioa importante -
que influye en las nosibles eatrategfas de su exmmneidn. Ya que la energfa -
eléotrioa no nuede almsocenarse en oantidades sisgnificativas, 10 cual oblim a
~ desarrollar un sistema de generaoidn oapaz de adaptarse en oada instante a 1a
desanda de los usuarios; esta demanda estd modulada por las aotividades huma-
nas en ol territorio servido y rresents variaoiones muy sapliae, sigquiendo -
los riteos de tradajo diarios, semanales y anunles y la influencia de los cap
bios estacionales,

la figurs V.1 asuesire las ourvas diariss de demnda horaria de un sistems
esléotrioo, oorresnoniiente & um semam tfpica, expresdas en por ciento de -
1a demanda afxims,

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

M R YR IR XS ELE T RN nn.ﬁiuuﬂﬁuqn&u .7u-n ey,

’ngn V.1 Ourves dgqun; de demanda ol‘otﬂu.

Nedinnte estas ourvas de demsnds se Puele observar un priser vico, alre-

" dedor dol mediodfs, ouindo trebajen las industriss, los cowsroios, las ofioi-

mes, ote,, '!m deamuds una daja, @ 1-’ hore de 1a oomids, pare que desvuée -

supente hasta llegqer al pico méxzimo que se observa alrededor de lag 19 & las

22 horas, momento en que:se tiene uss gran oarse de ocongumo deméstico, de -

. olusbrado widlico, de lmioo lu.ino-u y de las f‘brlen que trabajan durag
o ln nooho.




Por las oarecterfetions de la curvs de demanda, se requiere de unidades
generadoras.-que suministren 1a energfa para 1la bage de la curwa de cargpa y -
que opveren & plens oargs en forms oasi oontimmy unidades que suministren la
energfa pare los picos de 1la demands, las ouales overardn durante muy vooas ~
horas al dfa; y unidades pars oudrir la energia corresvondiente a 1a parte mg
dia del drea bajo la curva de carm, que deberda tener csracterfstioas inter-
nedias ontre las dos antes menciomadas,

Esta situsoidn se plantes como un vroblems de eptimimoién econdmioar dop
de se trata do ninimisar 1a sums do los oostos de imversién y opreresidn, me-
diante una mesols de los diferentes medios de generecidn, smtisfaciendo la pg
tencie y la energia eldetrion muorun oon una calidad adesuada del servi-
oto.

" Tare ilustrar en forss semoilla el vrocedimiento pare obtemer ums cosdbimg
044én Sptima de camacidad do goneraoida vare mtisfacer um demsada eléotriea
deternimnds, se rresenta uns splicsoidén grdfice 4ol métode bassdo en ol and-
1ieis 1lamsde punto do equilibrie, Se treta &o un sedele que, en su forms ade
someills, Fesuelve ol predlems do dotemnimer 1a osbimseién do unidades do -
goneraciéa mwvas do dietintos tivos, mecemriss mre .udmr 1s domasis -
eléotrics en un aflo future detersinade,

Ooneidérese o} cnse ~y sieplificado, on que oo Atetene mre 1a sxpansiéa
del sistemn do tres tives do wnidades gunerederas, El ceste 4o 1o onrd. go-

sereda por oadn tive to wnidad dopende &0 100 costes do inversiba ¥y o opera- -

oién sorresvenitentes ¥ do 1a duresién do] funcicnsaionts amml de 1a unided,
Ias 1fnens Teotas do 1a figure V,2.a representan grdficsmnte estos eentos en
funcién de la durecidén del fumciomsniento de enda unidad, la ordenads en ol -
origen de eada recta queda determinads wor o eesto amusl de iuversife afs -
" 108 costos Pijos smuales de evereciéa, la pendients do osda recta es fumeida

de los costos varisdles ds evereciéa que estan dsdes POF 0] ocosto del combue~
tible utilimdo, ol cual depends del wresie uniterieo del esudustidle, ol con-
®ao esveaifico del eondustidle do 1a waidad qenereders seasidersds y o) po~

dor oslerifioo del oonbustidle, Bvidentonents on el sase o waa plante hilre-
oléotries 1a rendiente 4o h Tests quo rerressate " ‘oostos do Predweoifa —
N 1] uall s oere.

Tara splicar o] asflicis 4ol punto de equilidrie n-m- nmnltn lae
esracteristions y minitud de la csrgs sedisnte una ourws do duraoién de car-
gs, Esta curw se obtiene sare un afic determimado, & martir deo las ourwas d&i-
" arias de demanda correspeniientes s todes 10s dfas do ose alls, sumnds ls de-
mands bhoraria durente ol afle y ominloh de mayor & menor en funeién del -
Mup.

1a curve & durecidn de earge amml y las sarecterfetions do ooeto de wrg
ducoidén de los Aietintos unu de unidades vueden ouumno como oo imdion -
en la funn v.2

,
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I1a ocombinmnotén dptimmn de la oamcidad de seneracidn se obtiene cuando ess
canaoidad de generaoidn es la adecuada para suministrar ia energfa represen-
tada por el drea 1 medisnte la unidad generadora ouya caracterfetion de pro-
ducoién oorresnonde a la recta 1, 1a energfa ocorrespondisnte al drea 2 con la
unidad de carscter{atioa 2 y la ensrgfa corragnondiente 2l drea ) con la unie
dad Ade oarscterf{atica 3 ,

Bvidentemente &1 nroblema de 1a exvangién 6ntime de la oapnoidad de gene~
rmoidn de un gran sistema eléotrico interoonectado, oomo es el de Wéxioo, es
muocho afe complejo que el sencillo ejemnlo que mse ha pressntado, y requiere =
o1 uso de scdelos mtiendticos avansados y la utiliseoidn de voderosse comvuty
dores; sin exbarzo este ejernlo nersite comprender las bases conoeptusles de
estos modelos de planeacidn,

Costo

(2/0)
afio co -
cA
| duncivdn‘

. ()

(») ' " Quraoidn

ﬂmu V.2 Iluunoun del nﬁodo de munto de equilibrio
oara la optimi smoidn eoondmion de 1la exmansidn
de la genernoidn: dp onorg{n eldotrioa,

inl‘9-



El asnecto soondmioco revresenta uno de los faotores de mayor imnortanoia
en las noeidilidades de que un proysoto se lleve & oabo o no, Esto es dedbido
a que un anflieis econénico vroporoions los elementos necssarios rara noder -

" evaluar la rentabilidad de dioho proysoto,

Ia figurs V.3 presenta grificamente los oostos de invereidn anuales tota-

lea de dintintos tinos de unidades generadorss en funcién de la dureoidn de -
funoionamiento anual,
Para oaloular las pendientes de las rectas, que dependen de los costos waria-
bles snusles de oneracidn o wes del ocosto del ocomdustible utilisado, se consy
derarén vrecios internsoionales exvepto en loe ossce en que #0 indics expresy
assnte que o8 towd ol vresio maociomsl,

L E

LR XK ¥ )

SdunNerdnaD®

16,000 =
14,000 |
,l’iz'mf
10,000
(motomel)
"

s | .2 o3 od . ] L] .7 .‘
PACTOR DB PLANTA

Hqun V.3 Comvareoién grfios de gutoo totales anuales de
oentrales nnondomu.

(bo mreotos corresvonden & mayo de 1982)




las gridfions de la figura V,) muestran 1o siguientet

a) la genemoién obtenids utilisando turbinas de ges, o» 1a nfs eoondmion ma-
rs nronorcionar los plqol de 12 curwa de oargm,

b) la generncidn obtenida en una planta termoeléctrica que utilioce combusté-
leo & vreoio nmoional es la mfs eoondmica nara factores de planta medios, y -
altos, lo que musstra 1a oconveniencia de utilimar vara la generacién de ener-
zia eléotrioa el comdbustéleo que no se vueda exportar, le sigue en economfa -
unn tersoeldotrios que utilioce oarbdn a nreoio maoional, para el mismo reango
de overnoidn anual,

0) Naoiendo 18 comparsoién de las distintas onciones constiderando exolusive-

nonte vreoios internacionales de los comdbustibles, la mejor opoién pare durne-
oiones de omerscidén amual corresvondientes a faotorss &s plants oomprendidoe

eatre 0,3 y 0,7 son las plantias hidroeldotricas y después lae termosldotrions
a base ds comduetéleo, Tara faotores meyores de 0,6, ¢ sea Pare proporoiomar

generecién wmre 1s base de la curwa de oarge, las vlantas muoleares resultas

sfe soondeione que las téreicas a base d¢ oomdustéles & Precio intermaciomal,
Tero PATA 080 80 requiere utilimr unidades mmy gresdes; de¢ 900 MW, lo que 13
treduse rredienns umo-m on la opnuun del gietens,

, Ahora Bien en cuanto a ocostos de mnonotdn eléotrica pars los distintos
tipos de pléntas pnondono, 1a Sable 7.4 mestrs 106 valores nu-do-. _

. flgo= Carbo= Hidro~ TMwleo= Tormo-
téruioa ol‘etuou eléotrion eldotrion elédotrios
‘ . & base de
oo-b\utlloo
Costo . 1,98 2,04 181 2% 2,24
Tetewets 2 2 5 2 2
Instaleta  (110) - (330) *(300)  (1000)  (350)
() -
hbu V.4 com. uﬂuloo do generecidn eléotrios pars los
diferentes tivos de vlantas (pesos x xv)
a preodos de julio ae 1982,
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AJUISTR DR CURVAS TOR B1L NETODO DB NININOS CUADRADOS

B wétodo de mfninos cuadredos es una téomion cominmente utilismsdn para el -
fjuste de una ourwas

YTe f(x)

A un oonjunto de puntos (Y4,X1),(Y2,X2),.000e.y(Yn,Xn)s o1 wétodo se Dasa en
ol oonoevto de ainisimar 1a sume de loe cuadredos de lo- errores; de la curvwe
s justada:s

] t %
.‘0 '.0.....’ n

Donde Bi, es ¢l {-éaimo errer; éste o8, vare un Xi dado, Bi ¢s la digtamsia -
entre o1 sunto Ti do los @atos y ¢1 wlor T o £(xi) leddo de 1a curva ajuste~

. ‘..

n
e(n1)

‘brlohn?oo ' l-i(n-")

Ia ourve de¢ sjuete vuede ser un polimesio &o gredo m, wms funoidn logarfiaies,
expenensisl, o slguss otre, la ocurwa sdecusda so escoge dependiendo de 1a dig

trivwotén do 108 puntes mestrles,

N sfteds vequiere 4o la solueién do - onjuto do esumnoieonse nlpbnun -
neales simultdnens, donds las santidedes dessoncoidas sen las oonnntu o -
1» ‘ssuneién do 1a ourve, v

- 11! -




Para 1a ourwa exnonemcial T e nbe

Tomando logeritros para evitar tener eousciones no lineales, se tiens enton-
‘oen ques
ilnYe lna +bx

Por 1o que 1a funoién a mininimar es ¢
)
'.ﬁ(h,‘-h'-bn)z
(33 %

Tomando derivadse mreiales con resvecto a "a" y a "p"

u-n-o
s

n.z'i(x.n-u--nn)‘_(-u-)--z,’i(uu-h--m)
b‘ wi “ YT . K

n.zé(hu-u--m)g_(-bn) .-zz‘(u'u-ui-.,m)n
TR Ty n :

 Por 10 que yare wa conjunte & ¥ puntos dados; 1se eswsciomss s reselver soms
v . o» -
lhlo‘i n}b. $ lamn
, in T

{én} t.. +{:£‘ n'*u. € vwmn

-1M -




PROTJRANA PARA DETERWINAR CONPICIENTES POR KL METODO
DE ¥INI¥OS CUADRADOS

DRICRIPCION DE 1AS VARIABLES EWPLEADAS

NaNUWERO DE DATOS, MaRADO DKL POLIFONIO

¥P1.NUNBRO DS BOUACIONES

X, TeARRBOLOS QUE COFTIRNEN LOS PARES DE DATO3

A(1,7)ePATRIZ NORMAL PORMADA YOR LAS SUNAS DE POTEWCIAS DE "X"
m(r).mmn DE TERMINOS INDEPENDINNTES

COEP(1)VACTOR PRODUCTO DE LA VATRIZ INVERSA POR Bl VECTOR DR
TRRNTNIOS INDEPENDINNTES Y FOR 10 TANNO 108 CORPICIENTES BUSCADOS
YP(1)«BCTVACTION DE CORFICINITES DB 1A CURVA AJUSMDA

B5{1)«RRROR QUR SE TIRNE FOR AJUSYE A LA CORVA

TP(1)=VALORES EXTRAYOLADOS DB "Y* NEDIANTS Li CURVA AJUSTADA

agaaaooaoaacaaaooaat

DIVRYSION X(60),¥(60),X0(10),Ti(10),4(10,10), ¥¥I(10)
DIVENSI0¥ x:a.lo),oov(xo)."(zs). S

CALL rovmy (10, M)

OALL POPRE (12, "STS00P")

LEOTURA DB DATOS
ap (10,1) 1,0, ¥
1 romur (315)
MMaBil
MPlaie)
l_ii-m
D0 30 I}, MM
 ARAD (xo.z) x(1),¥(x)
2 rommA? (2m5.3)
30 COFMINE®
20 31 1.21,1L
md (10,3) x(1)
3 .POBUAT (M5,3)
3 coFmNE
D0 60 T.1,W
Y(1)=a103(¥(1))
60 COBTIID
C  SE FORVAN 1AS SUMAS DR TOTEWCIAS DB *X"
20 32 Ta2, M2
2(X)=0,0
20 33 Te1,8M
m(t).xo(xm(nut
33 CONTINUS
32 CONTINUD
G PORNACION DB LAS SUMAS DB r(:)
Y0a0.0
m 3‘ !O‘.m
Yc-'c#"!)
34 CONTINUR

- ‘1‘-



C  PORVACION DE LAS SUMAS D& PRODUCTOS Y(I1) + X(I) a8 K
DO 35 Kel,M
TX(X)=0.0
DO ]6 I.l'm
YX(K)aYX(K )+ Y(I)o(X(T)oek))
36 CONTINUE
1% CONTINUE

C SE FORMA LA MATRIZ NORMAL A CUN LAS SUNAS DE POTRNCIAT DE "X™

DO 37 lel,MP1
DO 38 J-l..n
1IP0I 4d=2
P (170) 9,11,9
11 a(1,1)ePLOANN)
2 70 3
9 A(1,J)=xC(IP0)
18 CONTINUE
37 CONTINUR
¢ SI PORMA RL VECTOR DB 'mvxlos xnmxm'la
39 I-l,m
INBaI-1
IP(INR) 14,14,13
1w w( 1)sYC
M0 0¥
13  vI(1)aTX(INR).
39 CONTINUE : ,
C SR PORNA LA MATRIZ UNITARIA
. EP%0, 000001
DO 40 I=1,0P
. DO 41 Je1,MM)
1P (17) 15,16,15
16 3(1,7)e1.0 :
70 10 41
15 ¥1,7)e0,0
41 coFrIWwn
4o CONTINUR : :
C SR INVISATE lA m'mz FORMAL A '
C SR LOCALIZA LA NAXINVA NAGNITUD A(X,K) SODRE O DEBAJO
C DB LA DIAMONAL PRINCIPAL , ‘
DRl=l1,0
DO 42 RelWP1
IP: (K-%"1) 17,18,18
17 INAXSK
ANAZSADS(A(K,X))
XP1aXe)
. (Amans(u(x.x))) 19.zo.zo.
19 IMZXal.
A , AI'AMI!(A(!,!))
20 connm

-
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- @ SE ORDENAR PILA3 Y COLUVNAS 3T "T" Y *K" NO 30N IMALRI

TP (IMAX-K) 21,18,21
21 DO 44 J=l,M
ATHP=A(TNAX,T)
A(TNAX,T )aA(K,T)
‘(K,J JaATMP
BINP.N IMAX,J)
B(INAX,J )aB(X,J)
B(X,J JaBTHP
DELe-DEL
44 CONTINUS
C' SE PRUEBA ST 3B TRATA DB UNA NATRIZ SINWILAR
18 Ir (ns(t(x,x))-m) 22,22,2)
23 DEL.A(K,K) ¥ DRL
C St BORMALIZAN PILAS
PACTWA(K,K)
DO 4% J-lgm
A(X,3)eA(K,7)/PACT
K,7)al(K,T)/PACT
4% CONTINUS
C  SB NODIFICAN LA3 PILAS
" DO 46 Tel, WM
ADs=A(1,X)
IF (1K) 24,25,2¢
24 DO 47 Je1,MP1
A(X,3)aA(3,7 )=ADoA(K,J)
a1 ¥(1,7)aB(1,7)-ADeB(K,J)
23 CORTINUE :
42 CORTINUS
WRITE (12,4) DL
4 roma? (10X,712,3)
22 wame (12,5) Kk
S vorvat (I3) - ‘ _
C PFORFACION DB LA WATRIZ PRODUCTO DB 1A INVRRM T lA
¢ WATRIZ DB TERNINOS INDSPEWDIRNTES
D0 48 I.1,87
comr(1)«0,0
DO 49 Ja),NP)
 CORP(1)=CORP(X)+B( 1,7 )oVII(J),
49 CoFTINUE
WRITE (12,6) comy(1)
PORMAT (35X, "CORP(I)e",P22.4,/)
CONTINUR
COoD=KXP(CORF(1))
DO 50 Xal,N
~ 7 Y 1)=CODeRRP({CONK 2)0X(1))
50 coNrtmUe S

S

. =16



51

52
8

26
¢

DO 51 =1, ¥
Y(X)aEXP(Y(1))

CONTINUR

WRITB (12,7)

FOHMAT (//, 22X, "Y(I)“, 18X, *Yr(1)", //)
§e0,0

DO 52 lel,¥

EBrY(1)-YP(1) Jee2

WRITE (12,8) Y{X),7P(1)

FORMAT (X, 2922.4,/)

VRITE (12,26).8

FORMAT (13X,"EL BRROR £3=",F10.4,//)

CALCULO DR 108 VALORES DR "Y” USANDO 103 CORFICINNTES

¢ DR LA CURVA AYUSTADA

L1}
44

L

DO 53 1a21,L
tr(x)-couuﬂco-(z)ox(x))

CONTINOE

wmrrs (12,27)

roma? (10X, "VALORSS EXTRAPOLADOS®,/)
¥RI?S (12,8) :
PORNAT (/,22K,"X(X)",18%," YN I)",/)

0 54 Ta24,L

mis (12,9) 2(1),YN1)

PORMAT (3X,2922,4,/)

CONTINUE
CALL EXIT
LY

e



CORCLUIIO,

Desvuée de analisar ouidadossmente todo el Proceso qus envuelve a 1a geng
raoién de energia eléoirion, desde 1la obterciém de los energétiocos, aef como
ol vroceso de transformmoién de éstos a energia eléoirica, sediants los dife-
rentes tipos de generacién posidle, Pusde notarse que no es mada senoillo ol
Prooeso, -yn que éets, involuore muchoa fauotores importantes, entre 1loe que -
destroant 1los econdmicos y 108 tecnolégicos, 108 cusles son cada ves afs arg
oiles de mansjar, y 10 son ain sfe oonforme orecs la demanda de energfa eléo-
trica,

E» ouanto al estudio a largo piaso, dede tenerse ea ocusnts que mtom -
esntadlever uma estrategia de demrrollo del seetor olfosrico y wo un progress
2o odrag definiiivo, yu que estard sujeto a uﬂdonu ver{odicas mare oonfip
aar las hivétesin estableoidne,

ﬂo meden dostasar varios puntos gerereles de impertancie ¢

= 1a uwtiliseeidn do los hidrocarburos en la gemernoidn de energfa eléotrics,~
eaguird jusando un vapel significativo on 10 que rests del presents sigle y -
- o eudetitusifa por otros emergétioos serd wesultado de un u'oouo gruut
srolengnde.

= Tare primsivies dol wldn uglo. [ nnl u-muuo pedetioansnte todo
o1 peteneial Ridreelfotrico del mafs y oo habrd llegedo tnbl‘a a1 1inite dol
do-mno 4ol earddn,

N 7 gcoton!c »0 weds analimroe como um nltcmun pare recmplamr a les
" oentreles eléotricas a base de comdustidles fésiles, Nadrd que verla como un.
reoures dissenible on abuniamcia on o1 s, consideraniels come unma opoida -
estratigion on ol desmrrolle del ‘seotor eldetrice,

= B estade sstua) o ln tmluno sltermativag cond 1a solar, eélica, m-
resnciris, sem sus altes scstos do eonversiéa & energfa sléotrien, bardn que
" ‘eontridusién & la oferta &s snergls eléetrion meosiomal en 10 que resta del
nnom sigle, oord de impertansia margiml, aunque a ads lergo vlaso s ooj
sriduotida o 1a diversifionoidn de 1a oferts eléotrion puesda lleger a ser wwy
impertants dade su cardeter imagetadle, toda ves que los comdustidles fésiles
dfs eon dfa eon mde 000tosoe y ufs escesoce,

1oe Mdrossrburos ressesentan oa 1a. aotualidad alrededor o) 908 do low -
mmﬁuos srisarios que utilim ol mea, mm uns certems rasontble de -~
qQue 1ne reserves utulolu ®en sufieientes mare ssttefecer las necesidedes -
ds1 pals por 10 wenes Dasta las primeres décadas del wpedxisc siglo, pire ve -
dove vromrer mre la deslimeién & diohag reserves,
Por lo tante, ee mesesario reducir 1a devendensis excesiva que ee tiene do =
olles coae fuente de erergia y es precissmnte o) seotor eldotrieo ol que g
do contriduir en meyor medida a omm rouoe“n. hurronnnao el ueo de oﬁnl
fnnu omu‘ﬂu-. , :

-l -




‘Do las enerafas alternmativas la que mejores opoiones ofrece es sin lugar
2 dudas la energfa muolear, probada ya & nivel sundial, oon un potencial fue
turo hastante sisnifioativo, Pero se debe tomsr en cuents varios vuntos como
-1os eiguientess

~ Bl pafs no cuenta oon una hase oientifioca, teonoldgior, industrial y orga-

nisativa guficiente pars emprender y nprovechar un esfusrso de tales dimensi~
ones, De 1o contrerio, el desarrollo nucsleceléotrico se trmduoirfa, simplemepy
te on una imnortacidn direota de¢ plantas, csncelandoss la postbilidad de asi-
ailar plenamente la teonologfa muolear,

~ Bl desarrollo nmuoleceldotrico dede enfcoarse primero, en ls oonstrucoidn ds
uns bass adlids y dien organisads de recurscs bhumancs cayeoi tados, sobre la -
que s pueds {r finoande un desarrollo mucleceléotrico onds ves mde amnlio,

la fimalided de dste t0adajo, no es la ds preporvionar un plaam sspecifies
de instalacidn de¢ sentreles eldoiricas que proporeionen ls emergia eléotries
pars o] mafs, st no afs bien, do informeeién sobre 12 situacién en que 90 on-
euentirs ¢l rafs en la aotmlidad, y la wecenidad urgente que oxiste vor tomar
1a0 sresanciones y l1as medidae estratdgions necesarias para evitar serieos meg
Dlesas eu ¢l futuro, es deoir,no aparecer ajenes &l yredlems que revresente -
sare o1 mafe o1 suninistzo 4o energfa eldetrica y tomar conciencia do la pre~
Slesition total que lleva concigo dosde eu origen Msta su destine fiml,

-l", -




Capitulo I RECURS0S ENEROETICOS

1.~ B Oardén Kineral
Oomisidn Coordinadora de la Industria Hderdrgioa
Ssoretaria de Mtrimonio y Pomento Industrial
Wéxico, D.P. , 1976

2.~ PMlan Naocional de Desarrolle Oardosléotrice
Resunen Ejecutive
¥éxico0, D.P, , 1582

3.~ dmarie Netadfotice do la Ninerfa Noxiosms 1983
Comnse jo do Recursos NMinerales ‘
“8100.. o.P, . l”‘

4.= N1 Petrélee
Ntrélecs Nexieance
U!t“. ‘q'o ’ 1976

S.= Amario Betadfetice 1983
Rotréleos Nexicanse
udﬂ.' n ’. » l”‘

6;- Retade Aotwal do 1s lnlu“. del Potolohl lumllotﬂu hioul
‘Javier Gonsdles Villareal
. Revista Ingenierfa ¥o, 3, 1980

[R= hrj“iooo y Demarrello Teenclégico
© Vamusl Polo Mueimae ,
Mitorisl limm, Nixieo 1979

8,= Teenelogles ‘on‘ttu. del Puture
" Progrema Usiversitario de Nmergfa
U.N.AN, , Nizice 198)

9.- Presencis do Uransx on ol Demrrelle do lluoo
Oranio Nexiecane
Comioién 4o le Comunicnciéa do Uramex
Wézteo, D.P, , 1980

10,~ Buargy Statisties Yearbeok 1982
- Orgasisneién do las Neoiones Unidas .
, Now York 1984 ’ R
11,= leo Bnergétices, B1 Ntréles ; y Busstre Fature ? o
Heberte Oaatille, Jasinte Vigweire »
Revrosentasiones y Serviotios de !unurn O.A.
Wixiee, D,P, , 1”!
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12,- Radiaoién Jolar Global en la Revdblioa Mextoans
.Rafael Almansa, Serafin Léves
Instituto de Ingenierfa U, N.A. N, 1978

1}, = Recursos Fnergétioos
Consejo Maoional de Cienoia y Teomologfa
Inforasoidn Cientffioa y Teonolégios vol, 5, No, 82
Méxioo, D,P, , Julio de 1983

14,~ Puentes de Bmerefa _
Consejo Taoional de Oiemcia y Teonclegfa
Inforssodién Cientffioa y Teonolégioa vol, 5, Bo, 83
Réxioo, D,P, , Agosto de 198)

15,« Sergy frea the Vaves
David Ross
~ Porganen Internations] Iddrary
B.UA, , 1901

16, Ia lnvl-u Selar :
Asseincidn Faoiem] 4o nmm Soler lo. 7
Rizies, swimvera-versno 1984

' 37, Programe Tasfoml « Tnergétices 19!54-1900

Poler Bjecutive Pedersl

. Seeretaria do Muergfe Mims o !dutm hmmul
Wéxioo, 1984 ‘

180,~ la Mosass oceme Seergétioe
© o« Oustave Vimiegra y Alfonso Mlix
- Beletin I.X.B. ’ Junie 1978

19.- 1a Bergle Mltea
Barique Onldere ¥ llcolu Rum
_“l."l I Io.o » Juaio 1’1’

Oapitule IT ORNERACION u . ELBCTRICIDAD

1, Oentrales ll‘o"uon
- José uu- V. , lorenss’ hnrﬁ v.
lliolm om0, 0.4, '
agresions Bepath 1977

2,~ Bnergin l.u-m Vaper, Atve o Gap
v 1, hﬂ! K. L B m‘.’ » :o e, 'ﬂ.l
Mitorisl .ﬂr“. 8.4, :
hmlon m 1976



3.~ Boletines Informativos sobre Centrales Kléotrioas
Gerensia de Jeneracidén y Transsieién
Conisién Pederal d¢ Eleotrioidad

4.~ Contrales Eléotrions
E, Santo Potess
Editorial Tustavo M4
Barcelona Egpafia 1971

S.= Los Reaotores Fucleares y 1a Produseidn de llootr!ouu
Barique Garofs Tarofs
Comieidn Pederal de Bleotrioidad, 1980

Capitulo III SECTOR ELRCTRICO

1,~ Inforne & Operseiéa 198)
Contisidn Peleral & Klestrieidad

2,- Ratadfetican ds) Seeter Méstrico Maotoml 1963-1982 -
Conioidn Pedoral 4o Roeotrieidad,

_ cluhllo. IV y V  PERSPICTIVAS DB RXPARSION .. SECTOR ELECTRIOO Y
lmxo BOONONICO DS 14 f-lIAOIOI I8 ENERTIA mﬁt

1.= Inforne Amsal 198)
Janoo de Nézieo

2,= las “erevestivas del Demarrollo del Ssotor Eléotrico ante
: 1s Crisie Noondaica Aotual
. Ferndnte Sommwin Netrads
Néxieo, D.P, , 1983

3.- Sietens de Ouentas Mesiomsles & Niziee
Prineimales Variadles Masrecconéaicss werfede 1910-1902
Ssoretaria 40 Pregresteiéa 7 Tremmmeste
 Néxico, D.P, , 198)

4.= la Plancssida 4ol Ssoter Bléetriee y la Miftics
Faoiomal do Bmerzfe ‘
- Jasinte Vigusize lasds
- Revista Ingenierfa We, 4
u:t..,’n.'. ’ U. WA N, 1982

« Prondetios do 1a Domanda do Buergfa RMéetries & largo Mlase
ferencia General de Bstudies ¢ Ingentierfs: Proud-r :
Sudgerencia do Natwiios Méetrices ' E
Continidn Podoral do Reotrieidal

Wéxieo, D.P, , 1977
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