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INTllOWCOION 

Los desarrollos e innovaoionea tecnolOgioaa actuales sobre las tueotea prima­

rias da energ!a, eatAn entooadoa principalmente hacia loa bidrooarburos, 7 a! 
lo marginalmente, al menos en nuestro paia, se tienen algunos avances aignit! 

ca ti vos sobra las tuentea primarias de energía &l. ternaa, aspeo!fioamente bio­

maaa y oarbOn (•ate dltilllo Visto cano fuente de OClllbustiblea no oonvanoion&lea 

y materias primas para la Industria Qu.Imioa, y no cano fuente de calor en la 

produooi6n de eleotrioic!Ad}. 

Bntre loa factores prinoipalea que afectan al desarrollo tecnológico de las -

ruantes al ternas de energía prima.ria se anouentran1 el volumen de las reaervaa 

probadas ;¡ potenoialeo de hidrooarburoa, la al ta disponibilidad de petrGleo, 

tanto en al plano nacional como en el internacional, las fluotuaoionea de loa 

preoioa intarnaoionalaa del o.rudo y al desarrollo de nuevos oatalizad.orea ca­

pacea da tratar a loo orudoe m4a peaadoe 7 oonhminados oon azufre 7 metales 

pesad.ca, 

Bate panorama ea poco halagO.arto para al desarrollo tacno!Ogico da nuevas fue!!. 

tea de energía primaria, sin embargo al primer paso para la sus ti tuc16n ·dal -

crudo, como fuente dnica de canbuatiblea, est4 dado, y data proVino, primera­

mente, da los paises industrializados en un esfuerzo por diversificar au ofe!_ 

ta de enarg1a, y a.lajarse paulatinamente de la dependencia de los bidrooarbu-

roa. 

Entre los oombuatiblaa no oonvenoionales, qua destacan por su gran varaa1i111-

da.d, se encuentran el alcohol a tilico ;¡ el alcohol maUlioo, cuyas tecnologiaa 

de obtanoi6n (a partir de la bianasa y del oarbOn) 1 d• ut1l1zaoi6n (o<Xllo º"!!. 

buatiblea da máquinas da oombust16n interna) se enauentran ampliamente ditun­

didas. Un tercer combustible no oonvenoional es al biogas, qua a diferencia 



:ie los anter:.ores su campo de acoi6n es mucho más li:ui tado, ya que su aplica­

ción directa se encuentra en el ¡:lano local, principal:iente en comunidades l'!!, 

ralee q,ue es donde de encuentra la materia prima y donde el suministro de Coc.!!, 

bustibles convencionales es, en al~nas ooaciones, deficiente por .!'alta de i!!, 

!"raes tructura. 

Rl presente t!'abajo :pretende :io.r uoa viai6n mAs profunda sobre las perspecti­

vas de loe combustibles no convencionalea (etanol, metano! y biogas), ast co­

mo de sus ruantes primarias de energ!a (b1omasa y carb6n), esperando sea de -

utilidad. para el cambio que se viene geetando por la continua transiciOn de -

las fuentes convencional.as hacia las fuentes no convencicoo.lee de energía. 
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I. EVúiUCION ~L SCTOR 8NEROSTICO. 

Bl siglo XX es testigo da la segunda da las dos grandes transiciones que ha ª!. 

parima!'ltado el mundo en cuanto a la dependencia ia diversas fUen'\es da enargja. 

La primera fue la transioi6n del oarbOn :nir.aral al petrOlao y la segunda con&i,! 

te an la conttnua tr11.nsloiOn del petróleo a otras 1\lentes anergdticas. 

Partioulamante, en los 111 timoa años ea han afian1:ado en todo •l mundo loa vi!!,_ 

culos entre energh., soc~fldad y econanía. Lo que ocurra en el finlbi to enargdt.1. 

co afaoh. a todos 1 os paises, independientemente da su grado de de!urollo, su 

fnma de organizaciOn social o su calidad de importa.daros o exportad.orea da 

onergt1 ti coa. 

Desda los albores de este aiglo, al mundo empez6 a sustituir el carbOn mineral 

por petróleo para saUstacer la mayor parte del incremento de sus necesidades 

energdtia11.s. Este OM1bio, que se acelero durante la tepaoa de la posguerra 1 ... 

oe extend10 hasta prinoipioe de la ddcada P3.Rada , condujo a la preoente depe!!. 

danoia mundial del petr6leo cano i"Uente de energta1/ 1 oe atribuyo aobre todo 

a la disponibilidad da petr6leo barato, que aa ooneolid6 cmo el energdtioo de 

uso m'e difundido, deb1do a la oferta abundante, barata y accesible y a suo -­

ventajao como combu9tible limpio y de gran versatilidad, 

Bl cuadro 1.1 muaetra la magnitud del cambio en tdrm1noo de porcentaje 1 volu-

men de consumo. 

Desde 1940 haa+:a 1970 la produoc16n mundial de petr6leo crudo cui se duplicó 

en ca1::?. ddcadnJ despuóo de 1950 gran parta del incremento provon!a de loa pai­

ses A.rabea, cuya producciOn se mul tiplicO por 16, mientras que la del resto -

del mundo aOlo se triplic6. Rete alto nivel de producoiOn provoo6 un severo -

sgotR.l'tien+.o de ls~ Nflervae fetroleras Arabas. La reserva promedio de loe pa,!. 

J} Aunque ¡a energía nuclear y la hidroeleotrioidad han tenido ¡\Vanoea impor­

~a.n tea, el be.la.'1ce energdtico evol11cionO haci'l 1ma creciente dependencia -

e.a una !"ola fuent..e de energía, el pE-tr6leo, y se desarrollaron patronee de 

consumo dietorcionadoe que propicie.ron un uso excluai•;o de eote importante 

l!l'lerf'tltico. 



l"JD, 1.1 

CONS.1110 WNDIAL !JI BNSRDIA PRlll.lRIA 

(llI lllS DE TONSLADAS !JI PBTROIJl:O CRUDO ll<¡llIVALllll'l'll:) 

8.0 ECP1 PBia1ta oon Eoonanin. Centralmente Plnnifiollda. 
PVD1 Paiaea en Vfaa do Deaarrollo. 
OCDBa Orgnnizaoi6n para ln Cooperaoi6n y el Deaurrollo &oon6mioo. MllNDJ AL 

"' 
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.:"'ADRO 1.1 

PAR'l'IC!FJ.~!011 DSL CA!ll!Oll Y PSL PETROLSO lll; <:L CONSUllO 

\IUllDlAL ¡¡¡;: EllEROIA 

\ll!lea e.a millones da buriles de petróleo equ!va.lente y porcentajes} 

RIRHTJ:1 CJl'J, ~_!~~~E!!!!; B.P., ~~!_!!;:~!~!~L~!!!~~-~ 

§il'.• JW1. 198~. 

ses 4.rr:bes d!.BIIlinuyO de 96 en 1~60 a LB :dios en 1971, con '."'Ell-:.oi6n a D'll prodU.2, 

cit5n1 a pesar de los grandes d,ascubrimientos en lA. ddcada de los sesentas. La 

dianinucit5n <Je la re."lerva tl'l':Pll'ldio mundial, con relao1on a ln producción fue -

rn11oho menos pronuno1111da, CCf'lo lo muentr!l el cuadro 1.2. 

A partir de la ¡;rir.:iera crisis petrolera de 1973-1974,cuando loo precios del P!. 

trOho casi se cundroplicaron, se g15ata.ron transformaciones rerentinas y de •.Jn 

largl" .11cance en el balaneti energdtioo mundial 'l.'lP oe 'intensificaron con los -

a•.'Jllentoo de loe precios de 1!}79 y 1980. En estos sñoa conoluy6 la era de los 

ener~ticoe baratos t¡ue habían servido de base o. la 8%Jlanai6n econ6uica mundial. 

Sl carr.bio m4s ímportJ\11te pro\'1no del l'lrio de la demanda. Cano respuesta a las 

crisis petroleras y a la elevación de los precios del crudo, los paises induo­

t.rializndoe implantaron :iol!ticas de conservac16n, a.horro y sustitución de los 

hidrocarburos. la tranafonnaci6n se inic!6 a principios de los setenta y se 

'lcaler6 despuls de 1q1q, Bño n ';ll\rtir del cual el consumo mundial de energía -

en el m1mdo e6lo orer.i6 en 1.1% 'Ulual pror:iodio, mientras ~lle los paises indus­

trializados disr.inuy6 en 0,7~ anual prO"'!edio, (fiJi!'.1•i}. 

in el caao dol petroleo~ la ca;dn fue '!l~a rronnnci~de., pues en el riiB':CO lapno 

P] CQ1'1St•mt'J :r.Undial !:! Mr:Jti,iO l!r: !'ldS de 5 lf1ffiD, ]O Q'le representa tina tASll de -

dec:remento !tnue.l de 1.5~, y en los paises destt.rrollados dicha t'lB'l i'ue de 1,2~ 

{fig. 1.2). 
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CONSUMO U1JNDU.L DE PETROl.EO 

(t.!IL&S DI! MILI.ClffES DE TONELADAS) 

f.,.o EOPs Paieea con Eoonan1n. Cantralmento Planif101td:i. 

PVD1 P'lieee en VfaB de DeB!\T'rollo. 
OCDS1 Organ1zaa16n para la Cooperaoi6n y el Deearrollo Económico. 

),O 

?.,O 

1.0 

.... 
1 
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Cl"ADRO 1.? 

RESERVAS Y PROnJCCION m: PETBO!BO cm;DO l!UllDIAL 

Y LOS PAISilS ARAJIBS. 

~~!.!.. ~PJCC!C.N -++ 

!!!!ll~ !'..:-~-~~ l!UNDiil ~!-AIL\JliS 

1930 26 4 1)0 8 

1940 35 6 030 101 

1950 80 11 020 137 

1960 301 156 21 980 4 447 

1970 611 338 47 970 14 912 

1979 649 36? 65 775 21 910 

1985 114 398 56 960 10 870 

+ Miles de ~illones de barriles. 
++ Jiiles de barriles diarios. 

_PROD, AlID>.L¡llESilRVAS 

~"'!!!~~ ~~-1 

17 

16 

20 

38 96 

~5 64 

27 45 

34 )100 

F\JE!ITE1 PBllBX. llemorio de laboree 1985, 1985¡ B.P., Statietioal RaView o! 

!~~~· J 1Jna 19R6. 

Es cierto que un factor importante paro. explicar aeta comportemiento se encue.!l 

tra ar. la recesi~n econ&nica munC.i!!.l. 1 sin e~bargo otra parte se explica tamb1t1n 

por el ahorro y suati tuc16n de loa hidror.arburos. 

Lae implicaciones del ahorro de energta son f\lndamentales no sOlo para el aeo­

tor anergt1tico, sino tRmbUn para. la econon:fa en nu conjunto. 

El esfuerzo de ahorro de petr6leo ae ha manifestado sobre todo en el sector 1!!, 

duotrial y en ol sector residenoinl-comercial. En el sector transporte la in­

tenaidad '1.el cambio ha sido :r.enor, puea c.1.m::ue el parque e.u+;anotriz ya hn cam­

biado hR.cia wüdndea con un menor consumo de combustibles, todnvia no ea compl!, 

ta el ciclo de consumo r¡1Je pentli ta sueti tui r 111 ar.terior. 

Sn al O.lti1?10 '1 .. ,.er.io ae registraron red.ticciones er. el consu!Tn .le i,nergia primA, 

ria y de petr6leo por unidad de producto en los pRioes de 111 OCDE de 20t 1 35·.b 

respectivS1r.ante1 as1 1 '"'iantrl\s que er. 1;79 eat.os paises ccnawieron er. oonj'1r.to 
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41.6 ciillones de barrilas d11\rios1 en 198.f esta cifra se redujo a ~4.6 milJ.ones 

de barriles por dia • 

A los cac;bioa an la der.iand11. correspond!aron oaml::ioa, no menos importantes, por 

el ::tdo dfl l,i¡, oferta. li:n al decenio de los setenta se i"lte!1sific6 el esfuerzo 

da d1versificaoi6n enargftica, y el petr6leo, que hasta entonces hab!a venido 

ga.nMdo una importancia creofente en el balance energt1tioo mundial,oallienza a 

r-erder terreno, Rl aumonto da los precios da este producto modificó la eetru.e_ 

tura da precios relativos de loe aneritdticos en generiil, ele\•O l!i. cooi,Petitivi­

dnd 'da las fcontec al ternaa a loo hidrocarburos y diO lugar n nuevas e impot-­

tantes inversiones, aar c~o al desarrollo de innovaciones tecnol6gioas relaci.2, 

nadas con las divorsas fases de ln producciOn, desde la ezploraciOn haetn su -

trnnsformaciOn ':! dietribur.i6n 1 '!1..!e rermiten incrementa:r la participaoiOn de -

otras fuentes de ener13'1a. primaria en el bal!lnce energdtico mundiru.. 

Bl balance ener.gdtico de los P!lisea de la OCDR por ejemplo, se diveroific6 in­

cre'Tlen tan do la pnrtioipnciOn de otros energdttcos de origen local, sobre todo 

gas, energfa nuoleu y carbón. 

La participaoi6n del petroleo en el consumo de energía de los paises miembros 

de la OCIE se incremento tan e6lo en 2.71j, entre 1973 y 1979, y dirrninuyO en --

17.7~ en el periodo 1980-1985, en cnmbio el gao natural, lo. enorgta nuclear y 

el carbón aumentnron s•.: oa.rticipaciOn h~ota alcanzar el 19.B':t, 7.5~ y ??.5,:i; -­

respectiv8.1Dente er. 1985. 

Este esf'uerzo de diveraific'lciOn indujo cambios importe.n+.ea en lo. estructura -

productivl\ y en los p11tronos tecnolOgicos de lou paises do la ocm:, y propició 

un11. •1P1.yor fla::tibilid.:id en su planta industrial y revalor6 mucho.a de sus reae_! 

vas energdtioo.s, al ternnndo 18.8 perspectivas sobre ouB potencialidades f\Jturaa 

e11 la materia. 

~n Wrr7linos globales, J as reserva.a proba:!as rr.undial*!a d~ hidrocarl:"Jros coiven­

cior.ales (¡:etrOleo y e;as) se incrementaron sOlo en ?3~ entre 1973 y 1981, r.iian. 

tras fl'te en el miSTO lapso 110 de carbOn aumentaron "'" 124,: y las de uranio en 

4~5(, y la demand'l de estos enereftticoa S"J incremento en 9%, 2<JI, y 300'% reapaE 

tivarnentl't. 
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C'.'ADRO 1.3 

B.li.ANCE :ii!GRG3TICO DB 105 PAISES DE LA OCDR 

(:C de partioipaoi6n 'ºr f'Uente) 

1222 12~!! !.?19 1.:11 1979 1980 .12~1 .12~ 

C.Ull!ON 57.0 35. 7 22.2 18.9 18.9 20.2 21.B 2~.5 

PETROL!IO 28.9 39.6 49.7 53,0 51.ó 48.4 44.0 42.6 

GAS l!A'11!11AL 12.0 16.~ 20.7 20.5 20.1 20.5 19.8 19.8 

HIDRlliNERGIA 2.1 e.o 6.8 6,6 6.7 6.9 7,9 7,5 

N'JCIBAR 0.1 o.6 1.1 3,4 d,O 5,7 7.5 

FIJBllTE1 B.P., !!~!!!!.!:.."! Review of World Bno!~• Juno 1979 y 1986. 

A partir de los inoreiientos del precio del petr6Ieo, ae incremento la aotiVidad 

exploratoria en zonas del mundo no exploradas y di6 lugar, en r.ianor medida, a 

un au:nanto en las reservne probll.das de hidrocarburos, originando un ligero rJ.e­

oai..,1ento en la part~ciJHlC16n de la OPBP en las reaervaa mundiales 1e petr61eo¡ 

este c11111bio t'Uo do 67.8% en 1974 a 67,?f, en 1980, 

Batos cambios se vieron reflejados, pr!r.iero, on :;;.ue los b:l.jos precios de los 

hidrocarburos i'11pulsaron una f\J.erte demanda, lo q,ue a su voz origin6 uno. cre­

ciente prod.uooi6n, y posteriomente se destaca no aOlo la calda en la demMda 

y en la r-rod':Joci 6n, sino tambi4n la reducción en la p&l"ticipac115n de loe paioRB 

de la OP&P en un volumen de producción cada vez menor, que fue de 31.5 .l.Dll3D en 

1?79 a 17,2 MlJllD en 1985, (fi¡;¡. 1.J), 

Sin embargo, enta menor pa.rticipaciOn de la OPEP en la oferta mundial, fue ao!!_ 

mida por nuevos paises con recursos petroleros no miembros de la OPBP, entre -

ellos M:dxi ca, 1ue aporto una participaoi6n creciente de la oferta ccr.iercial t Z!, 

ó.a internBcio:-:"!.l!"'ente, cuya ;iarticipaciOn en ]'l. r>roducciOn m•mdi!ll se increme!!. 

t6 do 0,8't en 1973 a 4,7" en 1985, 

Pe!" el lad.o de los :irecio3 de 103 hid::-ocarb-.:roa, detoa se ":lantuvieron constan"'" 

tes basta 1973, año en qua se elevaron significativamente debido al embargo P.!. 

trolero, Posterio:nnente disminuyeron entre 1976 y 1978 por efeoto rle las pri-



~.o 

1.0 

FIG. 1. 3 

PROOOCCION 11\INDUI. DE PETROL&O 

(!IT!JlS llS tlTLT.ONKS DE TflNELAD.IS), 

OPBP1 Organiv.o.ciCn de Pateas 'tlxportadores de Pett'6leo. 
BCP1 Paises oon Booncmia Centrl\lmente Plnf'!.ii"~cad~. 

'14 75 80 

!!llHm.U. 

OPEP 

SCP 
s.11.u.u 

65 .lilos 

"' 1 
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~.eras m9di.ias iel a:.c:-:o y iiva:-sificaciOn. Entre 1979 y 198o tuvieron un im­

portante repunte a ro.iz de la .Revoluo:!.6n Isl&uica en Irán 1 su conflicto Wli­

oo con Irak, e iniciaron un!l etapa descendente desde 1981 a la fecha. 

A partir de 1981, la tendenc!a. del cercado cundial de hiirocarburos empezó a -

revertiree, 00010 reaul ta.do de las medidss de ahorro y divereificac16n, aai 00-

1110 de la poHtioa de inventarios aplicaias por los principales paiees consumi­

dores que, aunadas a la rac'3si0n mundial, desembooaroa en una dis:ninuci6n t.nn­

to del consur:ao ocoo de las importacionee de hidrocarburos. 

Esta si tuaci6n de ahorro energtitico originó un doabalance del llercado, que ne 

ca.raotor1z6 por un exceso en la oferta. Bn al caso de la OPBP e eta si tuaoi6n­

ea raf']ej6 en el aumento de ln. capacidad ociosa, haota alcanzar el 45~ en 198). 

Anta estas cirounstl!lncias 1 la OP3P trat6 infructuosa.mento de contrarrestar la 

fragilidad del mercado petrolero, 31 debilita.miento sootenido on la domanda y 

las im;iortaciones a med!ados de 1992 y principios de 1983, acentuado por la -

desaoumulaoi611 de inventarios y los descuentos en loa precios ofreoidoa por a! 

gunos paises miembros 1 no miembros de la OPBP, ooaeionaron, primero, el ronp! 

miento de la unidad de precios y posteriormente la baja en la. ootizaci6n ofi­

cial del crudo careador (draba ligero) a f!9 d6lares el barril en marzo de 1983, 

y el establecimiento de una cuota global para la OPBP le 17.5 ~D y cuotas -­

individuales por pais. 

Bl impacto de estos ajustes en el morcado petrolero sobre el resto d'3 loo mor­

oadoo de energéticos se puso de :nanifiooto a travds del abandono o postergación 

de algunos proyectos d.~ explotac16n do combustibles aintt1t1co9 1 d.e los anun .. 

oioa de aplazamientos y oancelacioneo de nuevas centra.len nucleares en divereoa 

paises, 

Factores como estos tendieron a desacelerar te:nporalmente la velocidad del CS!, 

bio que so veo.la registrando on el bala.o.ce energdtico mundial y la tranaioi6n­

del petróleo hacia otras tuontea de enorg!a primaria. 
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51'1114CI05 .ol'JB~IAL· 

Las reaarvas probadas d.e hidrocarburos líquidos totales aecsndieron en 1965 a 

1•407 600 !ClBPCB, de los cuales el 50. 7.¡, corresponde a aceite y condensado y -

el :-esto a hidro:arburos gaseosos. Los pais"s n:iie::.b:.:ia :le la OPBP poseen el -

b6.5¡¡;'. d.al crudo y el 32,2~ del gas, por lo que sus :-eservas totales representan 

e! 49,6~ del total mundial. Dentro d.e este contexto, !.:h:ico ocupa el cuarto -

lu~ar en las reHrvaa mu:idiales de crudo y el c¡·linto en las reaarvas mundiales 

de gas {cuairo 2.1). 

CU4DRO 2.1 

___________ J.~~!l _____________ _ 

--~~--- P~TROLllO _J._ JAS -,. TOT.l.L _!__ 

uass 61 000 8.54 300 ceo 43,25 361 000 25.65 

il.IJIU IW!DITA 168 8GO 23.64 24 000 3.49 193 000 13.71 

!IWI 47 900 6.70 94 ceo 13.55 141 900 10.06 

KUWAIT S9 ~oo 12.58 6 500 0.94 96 300 b.84 

EU l5 6(;0 4.99 39 400 5.68 75 000 5. 33 

:l3XlCO 55 6ü0 7. 79 1; 3v0 2.21 70 900 5.04 

IRAY. 44 1oc 6.18 5 800 Q,64 49 900 3,55 

va;rawsu. 25 6CO 3,59 11 ªºº 1.70 37 400 2.66 

ora;,s PISES 185 ;oc 25.98 196 700 26. 36 382 200 27.15 

TOUL 713 900 693 700 1 '407 600 

¡opap) 474 400 b6.45 223 300 32.19 697 700 49.57 
---------------------------------------
'i' . .':.:.::'ia FL3X, d22.::!!~La~~!!!• i ?85¡ B.P., ~~!~!.!!~!!~! 

~L~~!!~l!l• Juno 1986. 
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CUADRO 2.2 

Pl!OWCCIOH Y COll.:ilJ,¡O lllJ:lilI.U. DE P.ilTilü.Li!O ¡¡¡¡ 1985 
(.IOOlPCBD) 

P..XS o a&OIOll raowc~IOll 

IU 

C.l!IJ.DJ. 

:.:3l:ICO 

SUD411Bl!ICJ. 

SOl!OP.l OCCIIB!IT.lL 

l!IDIO ORIBHTB 

J.Pl!ICJ. 

JAPON 

Ali STRJ.L.l.SIJ. 

10.54 

1 .65 

2.63 

3,64 

3,94 

10.87 

5,29 

3,28 

Ul!SS 12.14 

O. PJ.ISIS SOCI.lLISTJ.S 2,98 

TOT.lL 56.96 

OPllP 

18.50 

2.90 

4.62 

b. 39 

6.92 

19.08 

9.29 

5.76 

21.)1 

5.23 

100.00 

coasu110 _..t.__ cou. I rl!o.D. 

15.17 

1,47 

1.20 

3,23 

11.92 

1.98 

1.12 

4,32 

4.10 

9,06 

2.55 

58.48 

25,34 

2.51 

2.05 

5.52 

20.38 

3. 39 

2,94 

7.)9 

7.01 

15,49 

4,36 

100.00 

1.44 

0.89 

0.46 

~.89 

3.03 

0.18 

0.)3 

1.25 

0.75 

o.86 

1.03 

30.23 14.10 24.11 0.82 

l'UllllTB1 B.P. 1 Statiotio&l R•Ti••-~~~· Juno 1986. 

Los ¡aoimientoa mis grandea, tanto de crudo como de gaa, pertenaoen a !.rabia -

Saudita y a la URSS respectivamente, y representan el 23.6~ 1 el 43.3~, y son 

adem&a, los paiaos que ouen tan con la ma;yoria de las reaervaa mundiales de hi­

d.rooe.rburos. 

Bl cuadro 2.2 muestra la produociOn y el con11U1Do de petr6leo por pala y regHb1. 

De los 57 .o millones de barriles extraidos diariamente, la OPBP contribuye con 

el 30,2% y s6lo consume el 81.9% de su produooi6n, que equivale al 24,1¡C del -

total que se consume a nivel mundial, Bata situaci6n explica, en ;:arte, la 1,!!. 

tluenoia que representa la OPIP en la tijaoi6n de preoioe del patr~leo crudo. 

Bl an411ais de este cuadro conlleva a una oladt"icacH>n de loe paises o regio-
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nes en axporta:!.orea e ~:;¡iortad~res netos, as1 por eje:npl::, S3ta.1os Unidos y~ 

ropa Occidental, que contribuyen con e! le.,~ y el b.9;.: .ie la producciOn mun-­

dial de ;etr6:i.eo, s~r. importaC.ores natos, ~ientrns que :.!4:cico, :.radio Oriente 1 

A.frica son exr.o:-tadoroe netos. La Uni6n Sovidtica, siendo un :;ran consumidor­

de ¡:etrOleo (1;.;~ del total), es al mismo tiempo un exportador neto. 

CUADRO 2.) 

Ill!ll.CIOJ; ¡;s LAS RESERVAS DE PETROLSO Y 015 

EN ALGl/1105 PAISBS Y RllOIOl!l!S 

--~g~..2¿112~L -----~~-----
~~ -2~L 

BU 9.1 11.9 

CAN ADJ. 12.4 38.0 

URSS 14.0 66.t 

JAFOll 16,8 14,C 

BUBOP.I. OCCIDBNT.l.L 18,4 35,5 

l!llXICO 46,0 10.0 

AIWIIA 5.1.UDIT.I. >;~o.o >:·:•o.o 

l\1BNT&1 B.P., ~!!.!!!:!!J!!Yi!!-~_!~!~-~::~l:t 

Juno 1986. 

Ahora b:.en, wponiendo que tanto los niveles de produccHm como los de consumo 

actuales se :nar.tuv!.errm constantes, las !"&servas mundiales probadas de petr6leo 

Y gas tendr!r. -.:.na duracton de 34.4 :i· c!o 57.é aloe respectivamente, Estados -

Unidos ago~arA. su3 !'O!lervaa de yetr6leo en u.anos de 10 arios, CanadA. y la Uni6n 

Sov1dtica er. .:.e:.co :.e 15 ar.en y Jop6n y Europa Occiden !al en menoD d.e 20 Mas. 

La suo~i t\.:.C!6n de ~etr6leo por gas, en o.lgunos de sus usoo, pod.r4 dar un buen­

respiro a todos ello9, excepto a Estados Unidos y a Ja¡;On, cuya duración de -­

sus reser'las ;retada: es de 1 ¡ ,3 y 1t,,O S::oe respec4:ivamente. Fara el caso de 



- ·13 -

:.ldxico, las reservas p¡oobadae ::le petr6leo tienen una duración de 46.0 a.F.oa, 

m1entra1;1 que las de gas 70.0 años. 

il analizar la ca:paoidad mundial de refinaciOn (cuadro 2.4), se observa que t_g, 

dos loa paises o regiones consideridae, excepto !Mxico y Estados Unidos, poseen 

una capacidad muy superior a su conout10 interno, lo que circunscriba a Norte­

amdrioa a cualquier crecimiento importante quo pudiera darse en la industria -

de refinaciOn. 

:UJ.DRO 2,4 

=~!E~~J!~&!!-~E!~~-12~ 

___ !'.!!!.~~~- i~?D) -"-
BU . 15.18 20.72 

CAllJ.DJ. 2.07 2.62 

llBXICO 1.66 2.29 

WIWIERICJ. 5.46 7,45 

llUROFA OCCIIBNTAL 14.54 19.64 

UEDI O OIUEllTB 3.71 5.06 

ü'!UCA 2.54 3,47 

JJ.FO!I 4,96 6.60 

AU STRJ.LJ.SIA 5,60 7,91 

URSS 12.00 16.38 

O. PAISES SOCIALISTAS 5.32 5.26 

TOTAL 73.28 100.00 

FUKNT81 B.P., ~~~!!!!!:!Ll~_!2~~' 

Juno 1986, 

Bate p:inorama presenta una clara influencia en el comercio del petroleo. Bn -

ef'eoto, de loe 25.e millones de barriles de ;etrOleo importados diariamente en 

1985 1 el 32,7% correspondi6 a Europa Occidon,.l, el 19.2¡;¡ a lps Eotadoo Unidoo 

de Norteamdrica, el 16.4~ a JapOn 1 el 31.7:' al resto del ·mundo. Loa E:etados­

Unidos de :iortear:u1ricr. es el paie que individualc:.ente im;;ort6 m4s i::etr6leo -
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(.:..? ~BP::E~). y a¡;or!6 36lo el 3.0~ tle: >:iundial ex;crtado. !.!dxico Y Canad.4 -

aon los principales abastecedores de Estados Unidos de liortaamtrica1 Mdxico -

a¡:ortO en 198; el ;o.o~ de :iu!l exportaciones de crudo, m::.en~ras que Canadá el 

99,::>;: de su crut!o para ex¡:crtaci6n. La diversificaci6n de mercados es m4e am­

plia para ot.ros productores, poi- ejemplo, el Jledio Oriente exporta el :;2,3,. de 

au crudo de exportación a Europa Oociden tal 1 • el 29. 1 ~ a J ap6n Y s61 o el 4. 6% -

a Estados Unidos de Norteamdrica. 

CU.l.DBO 2.5 

CO:.I!lRCIC :..'Ull~UL ;!! fSTRCLEO 

(IWBPCRD) 

REGIOH O P.US ;JE EUROPA ¡¡& llil 

_!!9~_EO_! ___ ~!E!!!'.!'~~ EU P..!!~ 

EU 0.17 0.10 

CAJl.IJlA 0,75 

lilEXICC 0.40 0.75 0.15 

SUDAJmRICA 0.40 1.25 

BUROPA OCCIDBNTAL 0,47 

l!EDIO ORIEllTS 3.02 0,43 2.12 

.ll'RICA 2.6; 0.71 0.06 

Al!STB.ALASU 0.01 0.45 0.89 

URSS ! O. p, SOCIAllSTAS 1.61 0.10 0.21 

TOUL 8. 36 4,91 4.19 

Illil D&L 

9'.!'~~ ~!!P2 

0.50 0.77 

0,75 

0.13 1.43 

0.37 2.02 

0.)4 0.81 

J.11 9.34 

0.73 4.19 

0.35 1. 76 

2.50 4,48 

8.09 25.55 

La producc16n :r.und~al de ga.; nature.l, equivale al 54,4% d~ la del petroleo o~ 

do. ~bid.o al al~o costo .!e au ::.c·.:.e!'acciOr. rara trans;orto 1tar!timc, su come,:: 

cio internac1one.l se realiza princ~pali:ente mediante gasoductos terrestreo, C,2_ 

mo los ocr.struidos de CanadA a Esta:!.oa Unidos y de la üni6n Sovidtica a Buro-

pa Occ!.'iental. ?or esta rs.zOr., lae c!.fras de consumo son muy similares a las-
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de producci6n en cada ¡aia, excepto la Uni6n Sov!dtica y Japón. 

CUADRO 2,6 

PROIUCCION Y CONSUllO :nJNDIAL 1i! GAS 

(lXl!PCED), 

----E~..2..!!2~::.. __ ~~2!!:'.E2~~ 22~ 

EU 8,48 8.93 

C.1Ji4DA 1.34 1.01 

l!RXICO 0.72 0.72 

SUD.\!!ERIC.I. 0.80 o.68 

BURCPA OCCIIP...NT.l.L 3,14 3,87 

ll!!DIO ORillNTE 0.92 0.81 

.!.FRICA 0.85 0.52 

JAPOll 0.04 0.72 

.l.DSTRALASIA 1.63 1.02 

URSS 11.62 9,58 

o. PAISBS SOCIALISTAS 1.45 2.10 

TOTAL 30.99 29.96 

CO!I./!'.!!~· 

1.05 

0.75 

1.00 

0.85 

1.23 

o.ea 

0.61 

18.00 

0.63 

0.82 

1.45 

0.97 

Como se puede obeervar en el cuadro 2,6, loo paises o regior:os que nocesitaron 

importar en 1985 gas natural para eatisfac.:Jr ou demanda interna fueron Bato.dos 

Unidos de Nortoamdrica, JapOn,Buropa Occidental 7 los paises oocialistas, exce.1!. 

to Rusia, en contraste con Canad41 Africa, J.ustralasia, !!'odio Oriente 7 B:usi~, 

cuyos niveles de producci6n les permitió la ex:;;ortaci6n de este energdtico. 

Ca'te señal ar que el consumo de gas natural en el r:undo se ha incrementado con­

una tasa anual pror:edio de 3.21 en ol periodo 1975-1985, en COClparaciOn con el 

;ietrOelo que cr'3ci0 Cwn una tasa anual promedio de 0.5;.;; os te rosul tado impli­

ca una mayor ,partic1;;aci0n del gas natural en ol conaumo mundial de energía --

primaria. 
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31 oarb6n mineral ae halla d!stribuido en tor:na muy diterente a la del patr6leo. 

Bl pai• acr. mayo:ea r'Jae:-Vaa probadaa es 'Batadot Unidos it Nortaam•rtoa, HSU! 

do por la Un16n SovUitica, 3uropa. Ocoidentlll y China. Laa reaarvaa probadas -

tc~al11 di carb6n r1pra11ntan, en poder calor1tico, apro:d.11ad.am1nte aaia vacas 

lu del petrGloo, ~ la produociOn d!ar!a ta do 80,01' do la petrolera. .l. nivel 

:i:iundial, el oarb6n ea 11 ¡irinc!¡:al •ner&'tiao empleado para la generaoiOn de -

1l1ctrioidad. 

CU.l.llllO 2,7 

BBSIBV.1.S, PRODJCCION Y COJISUllO llUNDIAL lllil CA!l3CN 1111 1985 

P.l.IS O RllOIOI ___ !!!!ir!!! ~!2~ ~~2 ~L~!!2~ 
(llllTC) (llllllPCBD) (IOIBPCID) 

IU 257 oco 9,89 8.90 0.90 

C.lll.1.11.1. 5 900 o.ea 0.1>1 0,76 

lllXlCO 1 8uo o.oe o.1i 1.50 

!llDAllBlUC.I. 4 coa 0.23 0.38 1.65 

iUROF.1. occua.iTAL 99 300 3,81> 5.12 1.33 

ü'RIC.t. Y llBDIO OR!RilTS 
59 ººº 1.90 1.40 0,74 

JI.PON 1 coo 0.22 1·46 6.64 

.llJSTllAL1SI.t. 
84 ººº 4.02 3.60 0,90 

URSS 241 oca 7 .29 7,27 1.00 

CHIN.t. 
99 ººº 10.30 10.23 0,99 

O, P.l.ISBS SOCULIST!S 102 ººº 6.97 6.64 0.95 

TOTAL 954 ooc 45,56 45,73 1.00 

ros.iTS1 B.P., ~!:!!.!!.2!Ll!!!!~!..?~!!!.~!!!!R· Juno 1986, 

JU cuairo ?, 7 c:.ues tra la si tuaoi6n da algunos pahea y region1a1 ad, Eatadoa­

Uniioa, :::.nad4
1 

.l.frica
1 

Medio Oriente y Australaaia aparecen ccco loa pr!nci­

palto exportadores, mientras i¡ue Jap6n, Juro¡.a Oocid1otal y AQ•rica Latina son 

grandeu im;;ortad.oree, 
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3·!!~· 

Las reurvu da uranio ascendieron sn 198; a 4 3b6.0 l:T1 de las oualH el 65.7% 

H encu•ntran en A.frica, .&.u1trala1ia y loa pai••• aocialiataa. Loa paiaea qua­

ind.i Vidual:;en te posean J.aa m~orea reaervaa aon loa Batadoa Unidos de lorteam•­

rica y Canad& con 11.~ y 9.5% reapeot!vamente. Bn 11 aigui1nte cuadro oe ind,!. 

ca la d1atribuo10n geogrAtioa de eataa re11rvaa, sin embargo no ae indica la ºA 

paoidad de ~roduooiOn =undial, dabido a :¡ue en alguno• oaaoa (bia 1 .l.frioa) la 

oapaciiad anotada ae refiere a productos inter.nedioa 7 no 111 OC1Dbu.1tibl1 final. 

CU.IJlllO 2,8 

RBSBBV4S, PBOillCCIOll f COISUJIO l!UllDI4L IB U!WllO U 1985 

-~..Lll!2!2!!._ __ ...!!L~ ~2!! ~ 
(ll'!V) (llW.l) (llllBPCKD) 

lll 490.0 6,0 2,10 

0411'.lD.I. 414.0 10.8 0.28 

AJlBIUC.l L4Till4 300.0 0.1 0.03 

BUBOP4 OCCID&!IT4L 294.0 3.7 2,47 

.lP'BIC.l 958.0 13.5 0.02 

Ali STJl.lUSI.l 810.0 3.8 0.92 

P41SBS SOCl4LIST.lS 1 100.0 6.0 0.94 

TOT4L 4 366.0 6.76 

FUlllf'!Sa Jl,p,, Stat1at1oa1 Bsview o! World ln..!!Jll• June 1986, 

L&RTIOUB J., ln•rg!tiooa, Cuaderno da Poogrado #6 l".Q, 

UNil!, 1983, 

Is importante aeñalar qua la rn._,or parte de las reservas ubicadas en .leia 7 J.­

trioa son eJ:plotad.aa por paiaas industrializados, y son adam&s loa que aontro-­

lan al careado, no a~lo ile uranio sino tambUn de las teonologiaa nualea.rea a -

eaoala comercial en loa paises coa. econom!a de a:eraado. 

11 consumo i:uniial da uranio, qua representa casi 7 millones da barriles de pe­

trOlao diario as muy signii'icativo, y puad.a repraser.tar un ahorro importante en 
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cuanto a divisas para aquellos paises que no poee03n grandes reservas petrolaraa. 

En el siguiente cuadro se señalan los cinco paises con mayor n11mero de reacto­

res en oporaoi6n y en construcci6n, aat como la potencia nominal mundial. 

CUJJlllO 2. 9 

R3ACTOl!B:S NUCLB.lRBS Rll OPERACION Y CO!ISTRUCCION .lL 31-Dio-85. 

___ ..!'.!:!L-- ~!!!~~ ~~~!!!lJCC~ 

# G)V # GW 

BU 93 78.0 26 29.0 

URSS 51 28.0 34 32.0 

FlWICIA 43 37.5 19 23.5 

rumro UNIDO 38 10.0 4 2.5 

J4PO!I 33 23.5 11 10.0 

OTROS 26 PAISBS 116 73.0 62 43.5 

TOT.lL 374 250.0 156 140.5 

roE!ITB1 ORIA, ~' vol.28, #1, 1986. 

Cano puede observarse Estados Unidos de llorteamdrioa, la URSS 1 Pranoia mues-­

tran el mayor m1mero de reactores, y por ende la ma.3'or genoraoi6n a nivel mun­

dial. En cuanto a loa reactores en oonstrucci6n son los mismos paises qu.ianae 

llevan la delan tara. 

La bidroonerg!a presenta una aoluciOn global al problema mundial del abaoteoi­

miento energttico. Esta espectativa no carece da fundo.mento, sin embargo estA 

muy lejos de eatistaceroe, ya que su aprovechamiento actual es menor del )ry/,. 

Bl potencial hidroeléctrico mundial que representa la. explotaoi6n adecuada do­

eata fuente es de en.si 10 000 terawatta-hora anuales, y equivalen a un ahorro­

energ(ltico de 50 cnilloneo de barriles diarios de petróleo, lle cualquier forma 

la generl!-ci6n hid.roel4ctrica significa ya un ahorro importante de bid.roca.rburos 
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CUJ.DllO 2, 10 

POTllNCIJ.L HlDRORU:CTRICO A.'U:IDIAL (J.PROVRC!WlU:), 

-~ lillllPCRD 

PJ.ISllS lll!SJ.RllOLLlDOS 4 080 20.8 

PJ.Is&S Rll DRSJ.RROLLO 5 841 29.2 

l'OTJ.L 9 921 50.0 

FURNTR1 ~nargdti~!• Junio 1979, 

( 10 millones da barrila e da patr6lao diarios), Sin embargo, asta fuente prim.!. 

ria aeU limitada a la produooi6n da anarg!a eldctrioa, 'f ea requieran altas -

inveraionee iniciales. 

CUADRO 2.11 

RHBBGIJ. HlDBORLICTBICJ. ORllRRJ.D.I. RI! 1985, 

PJ.IS O RllOIOll !!!!! MllBPCRD 

JIU 332 1.66 

CJ.NJ.DJ. 256 1.28 

Al!BJ!ICJ. LA.TINA 300 1.51 

llUBOPJ. OCCIDRNTJ.L 400 1.99 

lllDI O ORIJl!ITB 10 0.06 

J.Fl!ICJ. 70 0,35 

JA.POii 88 0.44 

.IDSTRJ.LASIA 136 0.69 

URSS 214 1.07 

CHlNA 102 0.52 

O. PJ.ISES SOCIJ.LISTJ.S 86 0,43 

TOTJ.L 994 10.00 

l'URll'l'R1 B.P., ,:?tat!!!!.!!~!!!!...!!!..!.!!~!:il• 

Juna 1986, 
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CUADRO 2.12 

CO!ISUJtO WNDIAL lE BllRROIA P!WW!U Rll 1985. 

____ !!!:~!!!E..2.!~~---- !.!l!!!!'...C!E --L 
&'U 36,76 24.36 

CU ADA 4,65 3.08 

AllERICA LA'l'lNA 7,87 5.21 

l!UBOPJ. OCCillillTAL 25.37 16,81 

llBDIO OBIBN'm 2.89 1,91 

AFJIIC/. 3,97 2.63 

JAPOll 7,61 5.04 

.l.USTRAUSU ~.66 6.40 

URSS 27.70 1e.35 

CHINA 12.74 8,44 

O, PJ.IS35 SOCI.l.LISTJ.S 11.71 7,76 

TOTAL 150.93 100,00 

l'\JllllTlh B.P., ~!!!!!~!!!J!!...'1!!-2!..!!!!:!~..!!!!!:2• 
June 1986. 

CUADRO 2,13 

CONSUllO l!l1llDI.l.J. DI SllBROIA PR!!W!IA POR Fl.'ll!ITB EJi 1985, 

~~~ _L 
PBTBO!J!O 58.48 38,75 

OAS NA'ruRAL 29,96 19,65 

C.lllllO!I 45,73 30,30 

BIDBOB!SCTR!CID/.D 10.00 20.08 

l!NEROI.I. !IUC!.i:All 6.76 4,48 

TOTAL 150.93 100.00 

FUSNTEi B.P., ~-=~~~~~!~~!._~!!!!~~!!:!!• 
June 1986. 
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s¡ c:..airo "i,11 m'Jest:-a 13. e;eneraciOn eldc~rica ¡:or r·aiB, as! llano la cantiJa:l­

de barrilea de pe-:::-6leo ahor:-adoa. lndividual1Dante Retados Unidos de Nortaam! 

rica, =anadl y .=.a ;;¡¡,33 son los ::;a!.ses ~:.ie muestran una mayor generao16n d.e eleE, 

tricid.!.j a trav•s :.e os~a fuente de en&r,51& primaria, ya :i~·.e ocntrib•.iyen con el 

16.7.t, 1..:.8~ y 1c.7~ respectivBr.1ente de la generaci6n to:al .:ie electriciiad, 

11 oons~c ene:-g-dtioo ClUn.iial ascendiO en 1985 a 150.9 J.W:BPCi¡ los E:stados Un,!. 

dos y la UR3S pa.rtici¡.an mayori ~ar1amente con el. 2.;,4~ y el 18.4;; resp10Uva--

eente, 

la icportante notar que el nivel dt consumo de pe trOleo crudo disminuyO,en 1985, 

en 2.1; co~ roa;eoto al obten:.d.o en 1981, c¡ue tua el año en que al prdoio del­

orudo se disparo hasta su nivel m4s al to, mientras qua las dam4a tuentea moatr!. 

ron icportantea incra:nentos en la partici;.aoiOn del consumo aner¡J'dtico mundial 

\!a:t:O rea;ueata a la diversificación de las fuactes primarias de energ!a, gra-­

oiaa a !o cual el consumo de energia primaria total oraoi6 en 7.9'/i. Loa incl'!. 

:lentos en la partio1paoi6n por fuente Bon loo siguiBnto.111 carbón 13.6~, hidro!!. 

ner~a 13,7~1 enero!a nuclear 69.5% y gaa natural 12.2%, Bl consu:no mundial -

de energfa primaria por fuente viene especificado en al cua.dro 2.13. 

in :.!•xico 1 la prod'.lociOn de onera!a primaria p5.ra t985 fue de 2 096,6 billones 

de k!localor!as, cifra :¡ue representa un deoreo:.ento del 2.2¡( respecto a la re­

gi.atrada el año anterior, y de 5,9:' comparada con la de 1982. 

La estr..tctura de la producoiOn po~ tipo de fuente mues ~ra que loa hidrocarburos 

apor~aron el 9".>.t::: :!el total, lo :¡ue signi!'ica una dis:11inución de 0.5 puntea -

porcentualea al cor;;pa.::-a.::-sd con :á ,.:·cd.·~cciOn .ie 19~4. Lo ar.-:.er!~r !'ue result!, 

do :ie una ::.'Jnor ~roduco!~n de petróleo "!rudo y gas natural. Sl restante 9,61.:­

lo contomaron ot;ras tuentea prioa.rias ::le energía que aportaron mayores vol&!!, 

nas de ;roiucci6r.. (t:\..ad:-c 2.g:. 



CUADRO 2.14 

PROlllCCION IB SllSROU. PRill.IRIA 1982-1985 (bUlonee do kUooalor!ao), 

049 NO OAS HIDRO- 010-

~!L ~L :~~ ~!!!!~~ ~~!!!! ~~ ~~ ~! ~~!! 
1982 2227,494 21"508 1~24.932 8,997 92,417 425.175 62.959 3,590 
1983 2160.174 27.313 1476.180 22.)69 82,432 401.259 ~5·491 3,648 
1984 2143.386 29.758 1493.000 45.508 70.456 341·431 63,895 3,880 
1985 2096.632 30,532 1456.611 46.618 56,031> 3J6.870 69.837 4"393 

P'UllfTlh SlllIP, !!!~!--!!!2!2!!!L!!!_~§!!..!2ª2• 

BAGAZO 

!!_!!ll~ 
10o150 
19· J22 
21.058 
20.))5 

-~~-
69.766 
72.160 
74,400 
75.J98 

N 
N 

1 
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La IJ&r":4'.ci¡..aci6n del ;e:rO:oc c:-udo en e: ~oul ie la ~roducci6n de 1965 fue -

de 69·5:'· 31 gaa aoociado aport6 16.~, el gas no asociado 2.7~ Y los condena.! 

dos 2,2%, (Cuadro 2, 15), 

La producciOn de ct::b6n mineral tue de 30.; billones de kilooalor!aa, lo q,ue -

reproeentO el 1.5~ del total de la energía ¡:reducida, mostrando Wl orecimiant.o 

da 2.6~ respecto rLl año anterior. 

CU.UlRO 2.15 

PROOOCCION IB Blll!RG!A PlUIW!IA 

(billones do kilocalor1aa) 

u_u !...2_U variaoiOn 
pareen tua.l 

!:~!!.!L.E --L ~lE _ _1_ 12~~~! 
TOTAL 2 143· 366 100.0 2 096.632 100.0 - 2.2 

CARJ!Oll 29. 756 1.4 30.532 1.5 2.6 

P&TROLEO c¡¡¡¡ro 493,000 69.6 456.611 69,5 - 2.4 

CO!IDBNSADO 45. 508 2.1 46.618 2.2 2.4 

OAS ASOCIADO 341.431 15.9 336.870 16.0 - 1.3 

GAS 110 ASOCIADO 70.456 3,3 56.038 2.7 -20.5 

H.!DROB!IBROIA 53,895 3.0 69.837 3,3 9.3 

OBOBNBROIA 3.880 0.2 4,353 0.2 13.2 

BAGAZO !lS CA.qA 21.058 1.0 20. 335 1.0 - 3,4 

LEilA 74.400 3.5 75-398 3.6 1·3 

l'UBN'l'B1 S!WlP, ~~!~~-~~!!!~!!~· 

La producciOn :io hidrcenergia :¡ geoenergia, en su equivalente de energía prim,! 

ria, a.acendi6 a. '74.2 billones de kilocalorias, por lo que participaron 1n 1985 en 

3,3% "1 o.2;ii de la producci6n total respectivamente. 

Bl bagazo de caña da azdca.r aporto 1.0,; de la producc16n con un total de 20.3-

billones de kilocalorias, cifra inte:-ior en 3.4~ respecto a 1~84. Finalmente­

la cantidac! de lei:.a recolectada ascendi6 a 75.4 billones de kilocaloriao, cifra 



CUADRO 2.16 

BXJ>OBTACIOHJIS D3 BNl!BOU.1/ (billones do kilooalorho) 

i'ROllJCTOS 
OAS CUltllUS- CAROA HO 

~~ _!Elli_ e!!1J~ ~ CO~B LICU~ 2!._~~ ~_2~!!!~~ E!!~ _!~!!2.. ~O!!! !!!!!!~TI~ ~ !_~!~!e!E!!! 
1982 884.362 0.215 834.247 0.453 1.070 0.244 1.392 2u.679 26.062 
1983 924.774 859.646 1.680 10.244 1.618 t3.J20 15.013 2,457 0.110 20.756 0.070 
1984 927,517 855,669 3,055 11.131 2.391 5.818 7,287 21.946 140143 0.077 
1985 874,946 804.J21 0.631 6,976 12.183 2,137 u.071 14.310 25.513 0,204 

jj No inolt11• maquila • intercambio neto. 

IMPORTACIOHBS DB BllllBOI~ (billonoo do k1looalor1so) 

1982 10,403 4,888 
1983 10.536 2.016 
1984 16.087 1.691 
1985 ?9,038 4.267 

1'164 1.164 
0.)67 3.988 
0.520 10.992 
o.806 14.221 

o.asa 
0.059 
0.050 
0.030 

J/ No inolu7e maquila e intero8lllbio nato. 

fUIN'l'11 saIP, ~~2!..!!2~!~~-l~Í· 

0,631 
0.550 
0.627 
0.617 

1.774 
3,111 
1.719 
i.670 

0.497 
0,441 
0.480 
0,535 

0.008 
0.004 
0,004 
0.116 
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.!.1gera;;¡en'!.8 s'.:per~or a. la de 19d.:. Esta. canti:.ad ea similar a la aporta:ia por 

la hidroenargia y la geoenarS'!a en su ccn;!unto. 

En 198;, la energ!a no aprcvechada :derrames acc:.dantales da petr6lao 1 gas e,a 

v1ado & la atrn6sfera p:-1n:ipalmente) fue de 29,9 billones de kilocalortas, re­

presentando el 1.4~ de: total e.e la energ!a producida en al pais. Sn relac!6n 

con 1984, esta cifra as inferior en 2).4:'. 

La exportaciOn :ia er.erg!a ;,r.imaria en 1985 swa6 804 • .3 billones da kilocalor!as, 

cifra 6.0~ ~nterior a la de 1984. A su vez, las ventas •~otales de ener~ta al­

exterior (que incluye e;qortaoionea de energía primaria y secundaria), aloanZ,! 

ron 674,9 billones :le kilocalor~aa (;..7; menores), destacando el petr6leo cn:­

t!o ~ua reprontO el 91,9;t¡ y e: resto estuvo oanpuasto por ¡;etrol!faros y elec­

tri-::..dad¡ sobresala la carga virger. 1 e: combustdlao y las gasolinas con el -

2.9¡;, i.6:t y 1.4:<\ del total, respoctivamente. 

Para satiafacer ciertao necesidades internae de energ!a 1 de productos no ene!_ 

crdticos 1 f"ue neceaario realizar algunas importacionee, quo para el año de 1985 

ascendieron a 29,0 billones do kilocalor!ae. La importac1en de energía prima­

ria fue de 4.2 billonee de kilocalor!as de carb6n coquizable para la industria 

s;..derdrgica y me t.llica báe:.ca. Por su porte, la can ti dad d.e enero!a secundaria 

alcan:r.6 24.8 billones de kllocalorias, de las cuales el 57.4j: correspondi6 a -

gaa 1':.cuado, 27.~% al combust6leo ;¡el restante 15.2~ se dis~ribuy6 entre las­

!]'B!l~l!.n&.s especiales, keroainas, gaa natural, coque, electricidad y produotos­

no ener~tioos, básicamer.te lubricantes. 

A.l~nos ;ro'!uctos coo¡o el gai; licuado, las gasolinas es¡:ecialea,el combust6leo 

y o~ros :le l:.sc. r.o ener~tlco, ee coa:eroializaron en el exterior bajo las coda­

li'.!a.j,es :ie ::a;l:.:la e intercllr.'.bio. ¡n 1965 este concei::to arroJO una ex¡.orta-­

c:.tn neta <:le ?.-1 billor.ee de }:iloc&lortas, cifra !.n.f'erior en 25.2'.;t respecto a. 

la de !9ó4. \;,adro ;: , 16), 



~ _!2lli_ ~! 
1982 1 260.713 25.905 
1983 1 223,564 29.492 
1984 1 254,051 29.576 

CUADRO 2•17 

O!'llll'l'l IRTSRHA BRUTA DI B!lllROIA PRillARIA 1982-1985, 
(billono• de kilooalor!as) 

GAS NO OlS HIDRO-

!:B..!!!!!.!!!! E~!!E!!!~~ !~~~~ !~~~ !!!!!!'!!!.. 
637,583 8.997 91.778 342, 392 62.959 
593. 361 22. 369 81.793 )46.298 55,491 
642.693 42.146 69.655 )06. 700 63.895 

CUADllO 2.18 

COH&JMO NACIONAL DB BNEROIA 1982-1985, 
(billoneo de k.ilooalor!aa) 

oso- BAO AZO 

!!!!!!!!! ~! ..!!il!.. 
3,590 11.&n 69. 766 
3.648 18,952 72-160 
3.860 20.906 74,400 

COHSUWO HlCIOHlL CONSUMO DEL SllCTUR ilNEROKTICO COll:l!UO 

~- ----~~----- _!0.1~ ~~!~~ ~!!!1'~ !'.!!~~..!!:. E!!:..!~!~ _!!!!!!. 
1982 234.176 427.015 12:;.015 240.007 11.296 23.081 001.161 
1983 168.962 ]66.823 116. 765 239.199 14.920 -4,061 802-1?9 
1984 1R9.612 371.995 139. 279 227 .052 10.1n -5.057 817.617 
1985 1 214.157 366,074 145· 117 211.004 11.219 -1.266 O~B.083 

"' "' 
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Bn 1985, la oferta interna bruta do onerg!a primaria tue do 1 265.9 billones­

de kilocalor!aa. Bn tanto al consumo nacional de energía llegó a 1 214•2 b!. 

llonea de kilocalorías, lo que originó una dioponibilidad neta de 51·7 billones 

de kilocalor!as que fueron deetinadas en su l:il83'0r proporción al mercado e.z:te.!: 

no como energía aecundaria1 petrol!feroa y electricidad. (Cuadro• 2.17 y 2.18). 

La oferta interna bruta de enarg!a primaria, tue superior en 0.9~ on relaoi6n­

a 1984 y estuvo contornada por 84.1% do hidrocarburos, do los cuales el 51·7:' 

corraspondi6 a petroleo crudo, 3.4;'.t a oondeneadoa, 4.4:' a gas no aeociado y -

24.6:' a gas asociado. La diferencia estuvo canpueata por 2.5% de carbOn, 5.5~ 

do hidrosnorg!a, O.J% do gooonerg1a, 1.6,t de bagazo do caña y 6.9% de leña, C! 

fras que muestran la marcada dependencia de !.tdzico hacia loo hidrocarburoa. 

De la relación entro el consumo nacional da ecarg!a y al producto interno bruto 

se aprecia qua para 1985· oo utiliza.ron 1 332.0 kilocaloriao por cada poso pr.2 

duoido (a precios constantes da 1970), cantidad ligeramente inforior a la ob­

servada en 1984 cuando ea omplearon 1 340.2 kilocalor!aa por paso producido, 

(Cuadro 2.19). 

Bl consumo naoiocal do energía por babi tan te fue da 15.6 millones de kilocalo­

r.taa, similar a loo niveles da coneumo par c4pita de 1984. 

La. energía primaria procesada on los can trae de traneformaciOn del paia aecen­

diO a 1 145.1 billones de k.ilocalor!ae, 2.2:' superior al registrad.o el año an­

terior. Bota oitra repreeant6 el 90.5% de la oferta interna bruta de energ!a­

primaria, del reoto, el 8,4¡t fue utilizado directamente cano en el caeo de la­

leña, el basazo de caña y el gao natural enviado a loe duetos para el consumo­

del reato de la econcm.!a y el 1.1%i lo conetituyO el consumo propio del aeotor­

energd tico, las pt1rdidao por ".:ranaportaci6n, dietribuci6n y alaacena.miento, y 

las di.ferenc!.as ea tad1s tica.s. 

Dol total procesado, 57 .8~ !'ue petróleo crudo y condenaadoo enviados a ref'ina­

ríaof 32.$:; se destinó a plantas 1.e trata:niento de gas natural y de sus ~j<I:~~-



CUIJJNO 2o 19 

INDICADORES ECOHOU1C09 Y 'INERGETICOS 1962-1985. 

COHSUUO NAC!OllAL PIB NACIONAL POBLAClOll INTENSIDAD EHBROSTICA 
TOTAL DS SNEl!Ul A (UI LL. DS PESOS NACIONAL CTE/PlD 

~~ i~!~~!!U!!..al..!l ____ 121~L-- i!!!!±:...E!..!!!!!~!l __ i!~~2~L 
1982 234.176 903 6.lll.6 72,966 365.5 
1963 168.9B;i 856 17 3.6 74.633 365.4 
1984 1 189.61< 887 647 ,4 76.293 340.2 
198~ 1 ~14.1n 911 544.1 77.938 1 332.0 

JI Elaotlcldad1 4("'!>:¡CTE)/ A(nB/PlB) 

JiUBff'I'11 SEMll', ~!~2!..~-~_!!!!~!!-1985, 

CUADRO 2,20 

llNEROIA PRl!IAHIA 1 TRAHS!'ORJUCIOH 1982-1985, 
(billonoa da kilocalor1an) 

OAS NO OAS 

#1,.E_ -~!!L- 2~~ ~!~~~ 2~~~ ~!!2!~ !~~ 
1982 1 086.664 25.905 586. 715 8.997 66. 72) ))1, 77; 

1963 1 091.152 29.641 587 .103 22. )69 59.123 333,777 
1984 1 120.683 29.220 645.1w 41,403 42.277 294.888 
1:;0J 1 145.131 31.750 656,884 44.037 42.259 295.971 

ELASTICI DADV 
INQJ1ESO 

_l€_~!!~~~-

1.0 
0.5 
o.o 

HIDRO-

!!!~!!!! 
62.959 
55,491 
61.895 
69.837 

CONSUMO 
l'ER CAPITA 

!!!!!±.:_!.B_!~~!~l 

0~0-

~~2!~ 
3,590 
).648 
),880 
4,393 

16,9 
15.7 
15.6 
1~.6 

N 

"' 1 



CONSUMO FINAL 
.illo TOTAL -----------
1982 607.161 
198' 802.159 
1984 817.617 
1985 848.083 

CUADRO 2.21 

COHSUUO FIN.l.L TOTAL 11! SHRllOIA 1982-1985. 
(b!llonoo do kilooalor!as) 

CONSUMO l:NBHO&T!CO 
CONSUMO NO BNBROBTICO. 

TOTAL !!!~~S:_~~!: OTROS SBCTOHIS -----------
73.421 50.023 23-398 
81.623 59,429 22.194 
89.690 62. 766 26.924 
99. 785 71.683 26.102 

R&S. cou. 
..!!!!~ _!...~ 
7 33. 740 160.159 
720.536 160.841 
727 .927 166.850 
748.298 172.198 

U:WST • 
THAHSPOH'l'S AOROPBCUAHIO y urn. 

272.955 
245.165 
258, 755 
261.551 

--------
26. I06 
22.543 
2~.435 

23.003 

274.~20 

291.987 
279.887 
291.546 
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dos¡ 2.0,; se proceso en las co:¡ui~nioras¡0.8~ en la centra! carboe1'ctrica y, 

finalcente, 6.5S se aprovech6 en las h!.droeldctricas y get6rmicas del eistema­

el6ctrioo nacional. 

6n 1985, la producc10n bruta de energia secundaria ascandi6 a 1 079. 5 billones 

de kilocaloritu.. Por tipo da energe tioo, la producción de gas residual y de -

refinerías represento la mayor aportaciOn con 258.1 billones de kilocalorias,­

seguU.o por el ~ornbustOleo con 231.4 y de las gasolinas y naftas con 189.7 bi­

llones da kilocalorias. 

Da la energ1a secundaria obtenida en los centros de ~ransfor::iaciOn, 145.4 bi-­

llonos da kilocslor!as fueron destinadas a la gonaraciOn de electricidad en -­

plantas termoeldtrica.s convenoion11las. Las po.rticipacionea con respecto 

ese total f'ueroni 1.8~ diesel, 84.8;' co:JbustOleo y 13,4¡¿ gas, 

JU consu.i10 del sector onergdtico ascendió a )66.1 billones de kilocalor!as en-

1985. Ssta cantidad se 1ntogr6 en 57.6~ por pdrdidas derivadas de la transfo.!:, 

mao16n y el restante ~:?.4~ lo oonsti tuyo el autoconsumo, las pdrdidas por tran.! 

portaoi6n, distribución y almacennmiento y por las diferencias eotad!stioas. -

(Cuadro 2.21). 

Para 1985, ol conaumo por transtormaciOn lleg6 a 211.0 billones de kilocalorias 

mostrando un decremento de 7.1~ en rolaci6n al año anterior, cano resultado de 

una :nayor eficiencia del secior ener~tico. 

Bl conjunto do centres de transformaci6n que constituyen la rama do bidrocarb;!! 

ros -rofinerias, despuntadoras y plantas de proceso de gu.a natural y de sus l.!. 

quidos- regiet:"6 un conowno por transformac16n de 52.4 billoneo de kilooaloriaa, 

lo que signi!ica \Ul coeficiente global do converoi6n de 95.0'%. 

lm 1985, el conSUlllo final de energía ascendió a 848.1 billones de kilocalortas, 

lo que reprsaantO un incraoanto de 3.7¡, respecto al año anterior. Da esta to­

tal, 88.2~ lo conatituy6 el uso no onergOico. (Cuadro 2.21). 

Del consumo final enargdtico, 748.3 billones de kilocalorias, loe aeotorea in;.. 

d.ustrial y ciinero consumieron 39,0%, al do transporta 35.o;C, los sectores res! 
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CU.lDllO 2, 22 

?RO?BCCIOll mL CBBCillI.lllTO BJraROETICO ll.lCIOUAL 

.l. llllllROI.l fRIIWUA (P.IJ!.l USO IB'l'ilillO) 

~~ ~ J.5,; ~A!: 
.lllo 1984 2000 2000 
BILLO!illS IS Kcal, 1150 5000 2000 

:e, POTBRCI.l BLBCTRI CA IliST.lLl.D.l, 

.. .2'.!~Y.~-~~ PR0'1.l:Bl& 

.&ilo 1964 1988 2000 ~~e.11 2coJJ 
ow 20 27 53 25 40 

~ .1.. ~- -~-
HIDROC.lRRUl!OB 61 42 50 
RIDROE!ililROI.l 35 27 27 
C.ll!llOll 3 18 17 
OllOTBIUU.l 1 3 3 
UIWIIO o 10 3 
TOT.lL 100 100 100 

JJ Con una M<ea media do oro oimien to anual de 6f. 

entre 1984 ';! 1966, 

y Con una tasa media da oreoimien to anual de 4f. 

entre 1968 ';! 2000, 

RJBN'l'Ka Poder Bjecutivo llaoional, ~~~~!!, 

do linar§! tiaoa 1984:1988, 
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dtncial, cocercial y pdblico 23,0% y ol agropecuario 3.0~. 

Bl uoo do productos no oner¡¡ftiooa on 1985 tu• d• 99.8 billones do kilooalor!aa, 

ci!ra superior •n 11. 3:' r01peata a. 1984, De ea te total la pe t.roquimioa b'81oa 

abaorbi6 73.8~ oa110 mataria prima, prinoipalmenta gae na.tural, otano 7 naftas, 

y el 26.2~ restante fue utilizado por diveraa1 rama• iadu1trialt•, graau, pa­

ratina1 '1 101 ven t11 entre otroa. 

6, CBJClllillll'l'O llllllRCIKTICO, 

De acuerdo con el Progr111a Racional do Bn1r¡¡ftiaa1 1984-1988, la produooi6n di 

1n1rg!a primaria d11tin&da al consumo interno d.eber1a llegar a 5 000 billones 

de kilocalorlu. Para al.canear esta cifra ae supu10 una tasa de oreohmiento-

anual dol 10.0%, quo ear& di!icil do alcanzar Sin embargo, si •• mantiene -

la taaa de oreoiemiento que tuvo el aector en 1984 de J.5~, en el año 2 000 -

sólo H con11U111ir&n 2 000 billoneo da kiloca.loriao. (Cuadro 2.22), 

In cuanto a la capacidad elOotrioa instalad&, el 11iamo Programa Racional de -

lnersftiooa prene una potanoia de 53.0 Q'I para el año 2 000 oon. una taaa d• 

crecimiento anual de 6,3~. Si dicha tasa ae ajusta a un valor m&a probable en 

tiempo• da criaie (4. ~ anual de 1988 a 2000), ae llegaril a. 40,0 G'I en ose año, 

con la dietribuo16n propu11ta en •l ouadro 2.22 que 11 bua ea laa reservas -

probadas de 1n•r~tioo1 en v•nco. 

JU cuadro 2.23 muestra ol inventario ener~Uco naoional, Cano puede apreoi&E 

se laa re1ervaa probadas baatar!an para lograr laa m1taa da el1otrifioaoi6a -

del Programa laoion&l dt ln1rgia, aunque con una diatribuoi6n lipr111ante dia­

Unta debido a que al desarrollo el•otrioo ae baaa axcluaivamtnW en lu re .. ~ 

vae probadas. 
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CUADRO 2.23 

IllVllJIT!RIO KllEBOETICO NACICNAL 

BIDROCJ.RllUROS (CBPCB) 71 000 25c ooo 2~ 42.0 

CARBOH !10 CO~UI ZABL!l (l:i..'T) 640 3 100 11il 19.0 

HIDROB:LBCTl!ICAS (llW) 20 000 43 000 2r)./ 33.0 

O&OTEBllOSL!lCTRI CAS (l.!W) 2 000 8 000 3,0 

UBAllIO (T) 9 000 N.D. 3.0 

TOTAL 60 100.0 

Jj Incluye reservas probada.a. 

y Potencia eldctrica f'aotible, basada en las reserva.o probadas. 

lJ Suponiendo qua no exporta el 5oi da las reservas probadas y se 

ded:.ca a la genaraciOn termoeldctrica el 671i del canbust6lao -

proC.ucido en lldxico. 

~ Considerando un factor da ;lan ta da 57,;. 

V Considerando un fact.or de planta de 45~. 

FVBliTE1 ~X, ~omoria de .Labores 1985, l:dxioo 19851 

CASTAÑEDA, ldiguel, "Desarrollo Carboeldctrioo de Jddxico 11 

~~E~~~.~-J~~~E~~ # 6, Fac. de Qu.1mioa, UU.u.t, 1983. 

CFR, ~!!~~-~:_~~-~!_!~~~!~~oi6~-~!!2~~~~!~!-~~~ 
!!!2.!!~~-~~~~· !.:4xico, CFB, 1978. 
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III, RSTADO AC'!U.lL DI! LAS "1ENTRS NO ~O!IV3NCIO!l.lLBS 

IS Bl!ERGI.l PRilUJII.l, 

1· ~~~!; 

~p~~ 

La biomaaa puede aer definid& ceno toda materia org4.nicn. da origen vegetal o -

animal. Naturalmente, la biomasa puede ser convertida en energ!a utilizando -

procesos sencillos, y muchos de ellos conocidos suficientemente. Bl contenido 

energdtico de la biomaaa es relativamente uniformo y es aproximadamente del o,t 

den do 4 000 Kcal/Kg, 

La biomaaa es una f'orma que le. naturaleza utiliza para almacenar la energia &.!!, 

lar incidente sobra la tierra, data asciende aproximado.mente a 4.15 X 1013 -

Kcal/oeg1 y equivale a 1.17 X 1017 watte1 da hta eOlo •• almacena al 0.023~ -

(9.55 X 109 Koal¡seg) en las plantas 00010 ruante de snerg1a renovable. 

Los combustibles f6silos -petr61eo, carbón y gas natural- quo actualmente aba!, 

tacen enargdtioamente al mundo, son formas md.s concentradas de almacenar ener­

g!a. Betoo combustibles f6eiles provienen de una transformaci6n de la bicxnaoa 

que a su vez es producto de la converei6n natural do la energ1a solar en mate• 

ria orgAnica vegetal por raedio de la totoainteois. 

La totoslnteois es el proC.Oso por el cual loo vegetales usan la energía irra-­

diada por el sol para la sin tesis de compuea toe qu1mioos ( carbohidra tos), en -

otras palabraa, es la produooHin de biomaea a trav4a de la fotostnteeio la que 

convierte la energía solar en energía química. 

La siguiente reacción muestra la conversi6n de la energia eole.r en energía -

química, por la f'1j&ci0n de bióxido de carbono para obtener oarbohidratos. 

6C0
2 

+ 6B
2
o __ ,.. c

6
B

12
o

6 
+ 60

2 

Pese a que las pl&ntas son muy inofioien~s (de o. 3~ a 3.0:') en la convera10n. 

de enerciia solar, sólo ellas son capaces da convertirla en energía qutmioa de 
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enlace. 

Los carbobidratos as! fon:iaios, conat1 tuyen una fUen"A de energia primaria, y 

a diferencia de los combus:ibles fósiles, son renovables. 

La anergia ala;acacada en los carbohidratos puede ser liberada por procesos de 

convers.!.On, ¡irod.ucidndose varias fonnaa de energta, que es factible utilizar 

para sus U tuir y/o reducir el consumo de anergdticos convenoiono.las y no reno-

vatles. 

ta d.is;>onibilidad do bicmaaa puede cla1üfica.rsa en primaria y en secundaria. 

Se C.ena:iina fUent.e primaria a aquella bioo:iaaa cuya utilizaoiOn principal es la 

p:-oducci6n O.e energía y que es residuo 1.e algdn proceso industrial o agrícola • 

.Las fUentas ;Jriciarias con finen energ1Hicos, ;iueden ser olasif!.oadas en1 

A. ~~!!!~El9~~~· 
Esta categoría engloba vogetalea con característica.e de alta densidad, alta 

rigidez y con un alto ~ontonido do lignir.a, Los vogotalee leñosos o las m,! 

derae ocurren artificialmente -en florestas nativas- y artificialmente -en 

flore3tas ;lar: tadas. 

Cunndo la tala de árboles de florestas nativas no es controlada adeouademe.!l 

te, la explotaciGn de ello., para le?ia o para otro fines, provoca una trans­

fon:iao~On extensiva en desiertos. 

En esn categoria :1'3 incluyen loe vegetales :::ie pequeño porta, normalmente -

son ;:rod1.:ctoroR de alimentos pero que tar.ibi4n sirven como fuente energftioa. 

Regula~.ente son :plantados y sus cultivos son periódicos. Son ejemplos la­

o:i?aa de a:clcD.r, el sorgo saca.rino, la remolacha, etc. F;sta.s fuentes preae.!l 

tan la ver.taja de un acceso m4s conveniente que el :le las florestas de la -

categor!a anterior. 
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Loa ti;ios :.e i'lantaciones energfticn.s a ser cultivadas d.e:¡;enden C.el ti¡;o de 

biooombustible que se desee obtener, y de las condicionas climatolOgicaa de 

la región elegida. El bicocbustible, a su vez, dependa en coneecuencia da 

lo.a necesi:lades del ir.arcado que deben satisfacer. 

Las plantaciones energético.a de ve ge te.les no leñosos deben de ser rioao eni 

emilA.ceos (mandioca, maiz, papas, etc.), celulosa (pasto, bm:ibt1., etc.) y ª.! 

caresa ( c3J1a, sorgo sacarino, e te.), 

Existe una gran variedad da vegetales que crecen en las a.guas. Eetoa vege­

talea varlan desde las microalgaa, basta la.a ~acroalgas. Los vegetales acu! 

tices pueden deoarrollarso tanto en agua dulce (lagos, presao, rios, etc,)­

oomo en Qg".l& salada ( oceanoe). 

Es toa vegetales acuA.ticoa cona ti tuyen una anorme fuente de biooiaaa, tenien­

do wi gran potoncial energAtico. Baencialmente son voget.ales al tamante pr2. 

ductivoa que no rtecesi tan de tierras cultivadas, fertilizan too, pesticido.s, 

etc, Alcanzan una producciOn apro:ci:Jada do 85 ton¡hn¡eño de mater1e. seca. 

Determinados vegetales tienen una savia o ld~ex cuya composiciOn química ea 

eemejante a ciertos combustibles o productos qui.micos derivados del petróleo. 

Bl ejemplo mtls conocido es el caucho natural. 

Sin embargo, otros Arboles producen hidrocarburos semejan tes a la gasolina, 

diese! o aceite combustible. 

Bllsten, afortunadamente, vegei.ales que son productores de acei tea y ceras 

ex.traidos normalmente de frutos y granos. Estos productos presentan un po­

der calorífico dos veces superior al de la celulosa, el almidOn y otros CB!, 

bobidratos. 

Resumiendo, en esta categoría se pueden englobars látex, savias, resinas, -

aceites, y coras entre otros. 
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En esta categor1a se agrupan loa ti¡ios especiales de bianasa que pertenecen 

simul tAneemente a hs ca te€or1as an t.eriores. Por e,je:::plo, el babaz.d, cuyo 

fruto es a.m!lA.ceo . :"1esocar;>io), tiene material leiioso (indocarpio) y es pr~ 

ductor de bio!luidc (alo!!inira). Ot!"os vegetales :ie la misma catego:ia son1 

ol 11cooo de Bah1a" 1 el "dende", pues adealA.s de producir e.coi te va ge tal, pu!. 

den producir carb6n veget'll, ;ues tiene una c6.scara con caraotertsticas ex-

ce len tes ;::ara -;.al fln. 

Se puodd denaninar 11 fuente secunda.ria" a aquella biomasa que, no obstante con! 

t:.tuye un subproducto de un p!'ocoeo industrial, tod&v1.a suministra anerg!a 

cuando ea societída a una conve!'Sl.Ó?'l adecuada. Eeta olas1f:.cac16n inoluye1 ~ 

S1l:J.:OS Y DETRITOS GR'JAlllCOS. E:nos pueden ton~r los mh distintos or!genes y 

que1an '!ng-lobB1.oa en 103 s:.g-.lier.tes grupos1 A.- ilesiduos rurales\ B.- Residuos 

urbanos y C.- Re:siduos !ndustriales. 

La gran iiv';lr!lidnd do fUentea de ob~enciCn de la biomasa de proceoo de conver­

~i6n eneredt:.ca ·Je ásta y de loa p:-od.uctos de tales procesos, hacen de la bio-

masa una opción or.eri;ét.1ca a:.t.a.'ten:.e !'.!.ex!. ble. 

La totalidai de la biomas!l ox:.stente sob!'e la tierra presenta fluctuacionea 1 d!, 

b!do a inconiios y talas forestales, ccntwninaciGn de ttaraa y rics 1 etc.,pero·p.! 

r:.. :'ines ¡..rA.ct:!.coo 111 cantidad de bioraasa. ae :;.antiene constante. 

De lao 9.55 X 109 Kcal/seg de oner.gia Bolar que es aprovecha.da :Por las pl&ntao, 

e6lo el 25,ti ea utilizada ;ara cr.antener :JU te:ipe:-atura. y llevar a cabo sus pro­

cesos biol6¡jicos de :a 'lida (r.ietabolismo) 1 y el 7;,; restante es almacenada· en­

las :nol6culaa d.o carbobidratoe, por lo que es fumada alrededor de 2.5 X 108 -

\onelad.as de t:i.omasa por d.1a, de lila C"Ja.:es quedan :-epartidas en el mnr, en -­

forina de algaa y ·cacteri:\o olorof1licas 1 :! en la. tierra como pastos y 6.rbolos, 

as1 como campos de cult:.vo, para conttnun.r con el otolo del carbmo. 

31 siguifl!l\fl r.-!a.'iro T.Uestra di·1er!'os culti·1cs o ¡;lantas comunes que rinden altas 
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concentraciones da bior:iasa por hect&rea, en la que conviene detectar la caña -

de azOoar y los pastos forrajeros, que en nuestro pais s6lo se han efectuado -

con fines alimenticios, y eobre el eucalipto en el que no existe ningd.n interds 

por no aer una ruante de alimento. 

cu.umo 3-1 

PllOWOCION Ell&llOETICA All!IAL PAli .l.LGU.li'OS 

CULTIVOS VRGRTALBS. 

__ C!!~fil2 __ ~~ llllE!lOU. ACUll\JL.lll.l 

Ton/Ha (Ko&l./Ha) X 10
6 

ALGAS 50-100 192-)84 

CAilA DE .LZUCAll J0-112 115-430 

l!l!CALIPTO 54 207 

PASTO 36 13H 

RElo!OLAC!U 15-33 56-127 

.ALFALFA 29 111 

llAIZ 4-13 15-5U 

ARROZ 8 31 

SOYA 23 

PIJJ!NT&1 o. Vinie8X'a Ya Felie, .l.2!!!!2.-!!!• 1978. 

Desde al punto de Vista energáUco surge entonces una al terna ti va de swr¡o in~ 

rda, en cuan to al cultivo de eucalipto en tierras de baja colidad agricola pa­

ra producir grandes cantidades de bicmasa, oreando as! zonas de reproduooi6n y 

reservas aner~ticas. 

Dentro de los usos que al hombre d4 a la bicmaaa disponible {excluyendo su uao 

como alimento) eetA ,por ejemplo la induetr:.a del ,papal, oa.rtOn, la oonstrucci6n 

y loa articules decorativos. 
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Durante siglos algunas formas de biunasa ha.'l s!do usadas directBmente corco can­

busdbles, s!n ninguna transfor:::aci6n arites de s·J -.:tilizaci6n. No obstante, ya 

existen muchas tecnolog!as para la conversi6r. de b1omasa en b:.oco:nbustibles con 

el objeto do facilitar el aprovechamiento energdtJ.co. 

Batos procosos son también conocidos como de b1oconversi6n, pues son reacoi~ 

nea qu::nicas causadas ':led.ianto el ".rata.'Iliento ¿e la b!.c:nasa por enzimas, he!! 

gos o mioroorganiomos, Una de las ventaja.o do les procesos biolOgioos es que 

no se requiere d-3 condiciones extro::::as d.e presión y to:nperatura y las ofic10!1 

cio.s ie conversión obter.idns aon a! tas. 

Este proceso cono:.ste on la desooaipos:.ci6n de oateria orgánica en presencia­

da oxigeno. Bote proceso báoicWllento conVierto suotanciaa orgánicas on inol: 

g4nicas al tiempo q.ue l;.bor3 calor y ¿asea, coo:io el a:non1aco y el biOxido de 

ca.rbo!l0 1 quedando unoo residuos cOlidoo conocidos como humus. Esto ¡iroceoo­

se ha generalizado para el tratamiento de aguas negras, efluentes industria­

les y elel:.orac!.On de fe:-tilizantes orgánicos. 

Este proceso es b.:..<Jn conocido y tambidn se conoce como !'ermentaciOn alcohOl! 

ca. 

La producción de alcohol e tilico a través· de la fermentac!On de frutas y co­

rea.tes :O.a esta::i.o en -.:.ao ;ia;¡·,;.e nace s!.g~os. Bl ¡.rc.::esc ae termer.tac!.On es b,A 

sica:r.ente una reaoai6n de descomposioi6n, que envuo:ve una interacción da V,! 

riaa er.zii:r.as y soluciones de az'Ocares. Las enzir.;as sirven como aat.alizado--

rea. las reacc!ones sigui en tes rtuestran la termentaoi6n de sacaros1u 

º12"22º11 + "2º + enzima• ----.- 2C6H1206 

saca:osa 
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c6E12o6 + enzimas --- 2c2a
5
oa + 2co2 

dextrosa · etanol 

Estas rea.cciones pueden ser alimentadas con varias formas de b1omasa vegetal, 

prinoipalmen te con aquellas que tienen un al to con tenido de oarbobidra tos1 a~ 

cares y celulosa. En el caso da estoo carbobidratoe 1 se presenten dos casos, 

la materia prima ya contiene ardcareo simples (caso de la saco.rosa de la. onña 

de az11oar) que puodon set" fermentados directamente, o bien contienen ardca-­

rea mAs cc:mplejoo (alrr.idones y celuloaa) que deben ser hidrolizados a azdce.­

res simples antes de la fera:entac10n. 

Loo az'1caree mde simples contien11n apenas una moll!cula de azdcnr, llo.madoo -

monoeac4ridos, en esta cntegor1a se pueden incluir la dextroea (glucooa) y -

la fructuosa. Otroo azdca.res como la sacarosa, Dial tosa y lactosa que con-­

tienen don moldculae simples de a:dcar se denominan disacA.r1doe. Loa almid~ 

nea son carbohidra.tos o;á:; cooplejoa, sus moUculas (polisacA.ridoo) se consti 

t'Uyen de muchas moUculae de monoaaoá.ridoo, ligados unos de loo otroo por ª! 

labones químicos externos, formando una gran moldcula 1.1.nica. 

Todoa estos carbohidratoo pueden ser formados en etanol, ¡:ero cuando máo CCJ.! 

plejo. sea la mol4oula, más dificil se vuelvo el proceso preparatorio para -

la fermontaciOn, 

La biodigeetión ea un proceso biológico que, en auoenoia de oxigeno, conv10.;: 

ta la biomasa en metano, dióxido de carbono 1 residuos eetabilizndoe. 

La matanaci6n o digeotión anaer6bica eoti\ basada en la facultad quo tienen -

determinados mioroorgan!.emoa de utilizar, en ausencia de oxigeno, la energía 

química potencial conteniia on las mollSculas i:rooentes en la materia orgAnica, 

po:- modio do un oonjunto complejo de reacc!ones en:imdticas, en el curao da­

las cuoles una po.rte de esta matarla se oxida a anhid.rid.'o ca.rb6nioo y otra -

parta a metano. Lo q,ue resulta de estas reacciones, adem6.s de la energía "!. 

cosaria para la sobrevivenoia y reproducciOn d.e estos microorganismos, eaa 
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• Una. :e~cla gaseosa, conocida como 'oici;as, conteniendo a:í)roxi::adaz:en. 

te 60ii de ir.etano y 40~ de bióxido de carbono. 

• S6lidos estabilizados, coo:¡:.uestos de pro:einF.:. 1 vegetales y humus -

po~er.cial:::en<:e ut;;1l1zados como alimer.to animal o fertilizante de su.! 

!os. 

• Nutrientes disueltos en el agua utilizada en el proceso, apropiados 

al crecimiento de algas y cor:i.o abar.o a las plantaciones. 

L& digestión anaar6bica a·oa..rca distintas fases integradas que, para efectos 

de ast•Jdio, se puede dividir en t::-es fasest 

• 1a. tasei solubilización (hidrOlisis). 

• 2a. fasu a.cido~ne!lis. 

• 3a.. fe.set cot1U1og4nesis. 

Sstau tres fases están ar. sucesión y su equi:1brio dindmico es constante. 

Eeto quiere decir q_·J~ bajo detonninadas condicioneo 1 la especie y cantidad 

:ia microorganismos y su actividad bioqu1mica permo.necen eetnbJ.os y de esta 

canera la proporción de digeDt16n de la materia orgll.nica, la concentrnciOn 

de producton intern.edioa, la raz6n de prcducci6n de metano y los componen­

tes del bioh'aa ponnanecen estabil1zado9. 

Las rcr..cc1ones qu1micas que ocurren en ca.da faso son las oiguientes• 

celulosa glucosa 

2a. fasei 

glucosa ac. butirica 

ao. but!rico metano 
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Estos procesos cons;.eten en la aplicaci6n de cierta cantidad de calor para ic­

du.cir condiciones tdrmioaa eGpecfficas que provoquen ciertas reacciones quími­

cas en la bicuiasa, obteniéndose como resultado mAa calor, 00020 en el caso de -

la oombuatiOn, o formando productos combustibles cano carbonea, gasolinas J ~ 

aes. 

Bl proceso de obtenci6n de energia de la biomasa mAe coal\ln y m4s usado per­

la sencillez del minmo, es la canbuatlOo directa da la madera, paja y otros 

desperdicios, cuya quema eet4 condicionada por el contoxto social on cues­

tión, por ejem:plo, en el medio rural de nuestro pais se emplea lo. leña, ar­

bustos secos y en algunas ocasiones aserrin, para la cocción de o..limontoe,­

calentarniento de aguo. y ir.ed.J.o ambiente¡ en otros paioee cCtIJo en Europn y -

Eotados Unidos de Nortoarndrica se lleva a cabo la ccxobu:>\.ión directa de la­

baeura municipal, deoperdioioo industria.loa y ngricolas, genora.odo con oato 

vapor quo oo usado como calor de proceso, Para logrnr una buena combuatiOn, 

ea necesnrio proporcionar ur.a buena corricn te do airo continua, siendo nec!. 

ea.ria en ocaoionos el uso de canpreaoras y el drneño de estufas y hornea a­

decuados, que resulta un factor i::iportante para el ahorro de coo:.'t.uatible -

por la roducción de pddidas. 

El valor energático de la biomasa como combustible, depende principa.lmente­

del con tenido de humedad, por eje:r.plo, :a J!adora proporciona 4 400 Kcnl/Y.g 

con una humedad de O:' y la madera secada al medio ambiento presenta una hu­

medad del 1s:i al 20~ y proporciona 3 219 Kcal/ke, por lo que energd' tioamuE_ 

te con un Kg de asta C'iadora se caliontan 160 l de aoua desde 20ºC hasta 40ºC, 

deeafortunadB.'.Ilente la mayor!a de lns estufas de leña presentan una eficien­

cia del 10~ o menos, 

Rata proceso consiste en el rompimiento de le.e mol4aulas componenteo de la-
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bioa:asa, para producir materiales combust.iblas en fon.a de s6lidos, líquidos 

y gasaaJ al rompimien"";.o se logra en un medio ausente de aira a una tempera­

tura que varia entre 100°C y 200ºC, produciendo por kilogramo da biomaaa lo 

aiguiente1 

• 0.50 m3 de una mezcla de gas con un poder calorífico que varia entre 

4 000 y 7 000 Koal/IC8• 

• 0.75 Kg de carb6n vegetal con un poder calorifico que varia entre -

3 600 '1 6 670 Koal/Kg, 

e 0.26 l de hidrocarburos oon un poder calorífico de 8 000 Kcal/l 

La energía que se requiere para someter a pirlUiaia a cualquier material O!, 

lulOsico depende de los productos formados, los cuales a la vez dependen de 

la velocidad de oalantomianto, la temperatura 1 al tamaño de la muestra, -­

siendo la energía recuperada en los productos entre el 751' y el 98~ de la -

energía suministrada. Las fuentes da biomaaa usadas en este proceso aontO,! 

uarcol, daeeohoa agrtcolaa 7 de la induetria maderera, doeperdioioe de loo 

molinos de papel y basura municipal. 

Bate es otro de los procesos termoquímicoe mediante el cual ae libera la -

energta por el calentamiento da loe desperdicios, en esta caso utilizando -

una cantidad limitada de aire. Loa deaedt.oa forestales y de la industria• 

procesadora da al!.mentoe puedan ser convertidos en gas natural sintGtioo, -

metano, gasolina ein'Wtioa y mon6.z:ido de carbono. 

Bate tratamiento ee efectda sobre desperdicios de madera, los cuales son º.! 

!entados en un :ItBdio Acido, con lo que se lo~ra la roptura de los enlaces -

entra las woldculaa da glucosa, posteriormente se efectda una fermentaci6n­

de las mol,culaa, produciénd.o alcohol et!lico. 
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:..!n este método :le convarsi6n, que se realiza a !.l. tas presiones y temperatu­

ras, los desecr.o!' or;ánicos son conver~idos a hidrocarburos mediante un tr~ 

ta.-n!.ento 1'Je comprende de 30 ... 0 c a 4.:..0°C y presionas que oscilan entre los -
2 

140 y .;20 1\g¡ au en presencia de mon6xido de carbono, vapor de agua y cata-

lizador, logrl.ndose producir entre 350 1 y 440 1 de hidrocarburo por tonel.! 

da de materia seca¡ una de los ventajaa de este producto es su bajo canten.!, 

do :!e azufre y su poder calor1tico de 9.0 X 10
3 

Kcal/Kg. 

Bate proceso tambidn se lleva a cabo n presionee y temperat'.iraa al tas. La 

:r.a.ter:.a prir.:ia pr!nci;.al que ae util!zr. es estiércol, mis:ia ~ue se convie!, 

te en gas mete.no y etano. 

Al calentar al eatUrcol de ;oo°C a 600°C y sometido a praaioneo de 1 Kg¡an~ 
en presencia de hidr0geno 1 se obtiene, ;ior tonelada procesada, 168 m3 de -­

gas con un poder calor!fico de 8.9 X 103 Koa.l/ai 3• 

bs ~ecr:.olog!as para ob-;aner energ1a. o productos co:r.bustiblea " ¡;.a.rtir de ln -

bianasa estdn en general basta.'lte desarrollados. Los combustibles obtenidos ... 

pueden aer usad.os co.':lo canplemento, o incluso, cano sust1 tu to de los combusti­

bles fOsúes, con J;e~ueñas adaptac:.ones de los equipos • Los combustibles da-

rivajos de la bicmasa tienen un importan te mercajo de aplicaciOn, principalme.!l 

te en el sec~or trans¡iorte, y en otros eectoroe se espera que compitan con las 

energ!as eOlica :¡ aolar y otras !'uentea de energh convencionales al terna.a. 

:.a bianasa forestal es sin C.\.da alguna la ;7':4 ... ~portante dentro de esta rarr.a.,­

dei:>ido prir.cipalmente a las enoniies reservas potenciales, tanto a nivel mun.i1al 

oano nac:one.l. 

La clssif!.caoiOn r.iá! ~9:ieral qua se emplea es ac¡uella. entre :Jadero.s blandas y 

duras. Entre las :naieras blandas s:: encuentra.-. espec!.ea ccr.;o el pino -;¡ el ab!, 

t.Of :as madtl'I\~ :;."':-as c~·::.~:enC.en esf.eciea ~les .:ano e: maiile, el no~sl :; el -
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iia:o, e1.t.re ot:oas. 

A.?i•rica Latina, las re.;tonea 't.roi:ica¡es d.a Africa y el Sudeste de Asia t!enen­

:a ::ayor par~e ie ::;aier!ls duras, tr.ll!lntrae •i•.:e 11rn Areli~ de :rrnd-:··as 'olandas es­

t4.'l concent:-!Lla3 er. ::o:-tea.":ldr;.ca y la L"n!6n Sovidtica.. 

!>el a.nAlisis do 1oa ba:ances :ie energia de Amdrica Latina para algunos a.'ios S!!_ 

leccionados :te la :Meada de los 7o•s se puede co~cluir que el u!lo de la leña -

C0.'10 !"uente de eneriJ"~ª ?rhiaria es varia·~1e ie región a regiOn. Durante los -

dl -;.ir¡¡ os a?.os, la leña como fuente de ene:-gia pri'llaria en Amdrica .. atin1' 1 ha ºº.!:!. 
!r!.buido con 'JO 14~ iel to•,3¡ 

~ biOCJasa forestal o :eña tiene 1,;n uso ~:<elusivo en .i.Jdxico, tanto para finas­

in:!ustriales co~o para dcrnt1at1cos. En :-elaciOn :i los bosques se esti!Zl6 en --

170) un total ;.e ~O ))2 ?25 hectAroaa, 'ie las cuales el 67.4,b son de boequea­

te?:lp?:idc:J y el restante 32,ó;-;: son je bosques calientes hC.:;edos tropicales, Loa 

·co::q'Jes 'l t:.e:-ra!". d.eforga";.aii:is al..:a.nzaron la slaz-nsnte cifra de 17 067 218 he.s, 

Ureas ea un .:eriodo d.o 1·:: a.-1os. De seguir este paso, para el año 2COO no se­

contarA con bosque a.l~'\.mo. 

Afr:.ca ;¡ Amdr~ca La~ina concentr::i.n el 72:fo de las reservas :io rnn:!oran :iuras, el 

Sudeste de Asia el 15i y !forteamdrioa e6lo el 5% del total. 

En el ~!\so :ie lac; m!lder'l.s ::a.r.ias 1 la Un!6n SovUtica y !lortea::i6rica conoent!'an 

el 63.,, de la!I reser•1aa, 

l.os diferentes tipos ::te Ooar:¡uea están determinados por las carncter!stioas de­

!oa suelos (:1nclu:,.ren1o s1.1 bsto:ol.a pnas.da), su clima y su looaUzaoiOn geogrA­

fica. 

in Buropa, la Uni6n Sovidtioa, Jlorteamdrica y Jap6n pre~ominan los bosques de-

con!feras, º"~º h11 deterni11a-!o ·:tUe C?ste t.ipo 1.e ::ia:::l.e?'a se halla ~ndustr!.aliza.­

do y cc~su:.:.10. 

Los. bos'tUe3 trop!cales est&n concentrados alrededor da la cuenoa del . .\mazonf\a­

er. A.~•r~o:i ~"el Sur, en 91 Oea~ y en la.parte central de Africa y en el Sudes­

te :le· As~a. Ddb~io .~:que estll\ regiones estad oaracter1zaiRs por una población 

escasa ;i• :i~~;:11rarl, ao·.!'.·u~-utilhado au~::poco •utas bos-i_Ues, Otra h:r.:itante a­

~"' .t:x~l-~~!l·~~-6n·.-~!·:~e·:i·~o.~ .:·b~.1·~e~·,"··139,·9l .hacho de iue t!pic!ll?lent., contienen -;;uohas 
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especies en Are as pe1ueñas (hasta 1~ espeoias :rior cada Q,d de hect&rea). 3s­

tos bosques contienen maderas ;irecioeas cano caoba, cedro, aku.mi, poliaandro y 

teca. 

Los balances energ6tioos, así cooo los estudios sobre la de::ianda de energía en 

Mdxico, generalmente tratan con mayor dntasia sobre la ouantifioao16n de los -

energ4ticos cooerciales, dejando a un lado lae fuentes energfticas no conven­

cionales, principalmente 111. bianasa. 

La leña ea habitualmente el ca:ibustible preterido por la población rural, por­

que se encuentra en la localidad y porque su extraociOn y utilización no neco­

si ta equipo caaplejo y costoso. Tradicionalmente la producción y Utilizaoi6n­

de la leña están integrados en un alto grado en la estructura social de las º.!!. 

munidades rurnlea y ofrece claras ventajas cccno f\!en~e de energía renovable, -

que se puede mantener y q_ue, por lo general, ea aceptable desde el punto de vi_a 

ta sooial y del medio ambienta.' 

Segdn el bal!!l.nce nacional de onerg!a para 1985, el consumo per cápita de laña­

y bagazo de coña en 1985 fUe do 219,9 Kg/habitanto y 151.2 Kg/habitante respe.!!, 

tivamonte. Dichas cifras no muestran un avance significativo en cuanto al apr~ 

vechamiento do tales fuentes de energ!a primaria, ya que en 1982 al consumo -­

per o4p1ta ora de 217.2 Kg/habitante de leñe. y do 144,7 Kg/habitan\o para ol -

bagazo de caña. 

Ea importante resaltar quo la producción de biomaaa (leña y bagazo de caña ex­

clueivamento) en 1985 representó el 4.6% de la producción total de energ!a pr,1 

maria, comparado con el 4.0~ que representó en 1982. 

Dado qua el precio del transporte de la leña a grandes distancian, rara vez se 

justifica desde el punto de Vista económico, el equilibrio entre el consumo y­

los su'Tliatros generalmente se detemina en ol :plano local. 

La leña y el carbón ·1egetal desempeñan un papel esencial como energía domdatioa 

para millones de personas en el pais. La mayor parto se consume princiapalme.!l 

te para la ccociOn da alimentos y calentamiento de agua, dependiendo de la re­

gión del pais en ouest10n, Las variaciones estacionales, las especies forest.!, 

les, el contenido de h\l.'Iledad y la disponibilidad :iodifican sustancialmente -­

los niveles :h consumo efectivo, 



COl!PARACION DE LAS DIFERENTES TECHOLOOU.S DB: LA .BIOllASA, 

TBCNOLOOIAS 

1 , - COllW STI OH 
DIHBCTA 

3,- 310:.:ETAHACION 
(BIOOAS) 

4,- ITANOL 

5,- llBTA.~OL 

6,- ACBITES 
VIGIT.l.LES 

E:STADO DE: Dl!SAlU!OLLO llIVElL llS 
DB U 'l'l.CllOlOGIA ~ 

Cm:oroial. Bajo 

CCXLeraial {para gas de Bl'ljo 
bajo poder calortfioo). 

DomoetraciOn (bien di- Mediano 
fi.:ndida en algunos ;ia! .. ,,). 

Comeroial (por tennent,! Alto 
oión da az1'.ca.ree y gra-
nos). Bn d.eon.rrollo --
(por hidrOlisia de ma~ 
ria fibrosa) 

Tecnolog:la est9.blecida. lfediJJno 
CanerciRl sólo para pe• 
queñao unidades da dea-
tilaci6n de mo.derl!.. 

Tocnologta establecida Al to 
oon &lgunao aopeciea.-­
InvesUg11t.ci6n sobre cul 
ti vos da plan tas de hidro 
carburos en zonas 4rida;:' 

7,- CBLDAS IS Rn deoarrollo. 
COL'BUSrJBUI 
(Combustible d!, 
r1vado de la -­
bi01Daoa), 

i\1Bl!TE1 PUll, Tocnologiao Energ4ticao del Futuro, UNAll, 1983, 

RElSTRICCIONllS 

Su uso indisc:r-iminado pod.rfa 
riroducir desforestaoi6n. 

9u uso indiscriminado podrta 
producir deeforoetaoión. 

La irnplant11oi6n de pequeños 
Bi<Jtemae enfrenta obstáculos 
sooio-eoon&nioo. 

Conflicto con la prol!uooiOn 
rie alimentos. Problema& de -
desecho. 

Su ueo indiscriminado pod.r!a 
producir desforaetaciOn. 

Conflicto potencial con la 
producción de alimentos. 

Su uso indiscriminado podría 
pro.:iucir deatoreataoiOn. Con 
flioto con la producoi6n de­
alimen ton. Problemas de des.! 
cho. 

f&l!SPRCTIVJ.S 

Muy buena en tonas restringidas 
cercanas al recurso. 

Muy buenas para pequeños siate­
mao en si tioa cercanos al re cu.!: 
so. 

Buenas e inmediatas si se emplean 
daaacboe, Buenas a medi'Ulo pla-­
zo empleando cultivos eepecialea 
como bi anasa acu& ti ca. 

Duense "" caso de exceso de aZ11-
car o granos. 

Podría ser impar tan te en al81Jnos 
casos a corto plazo. 

.Buenas e inmediatas a pequeña es 
cala en algunos oaeo~, Buenas a­
l argo plazo a partir de plantas 
de hidrocarburos. 

Buenas a l~~o plazo. 
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.lPLIC.l.CIODS 

Ganeraci6n eldctrioa. Oeneraoi6n 
de vapor. Combustible dan•aiioo. 

Oenero.c16n elAatrice. y mecllnioa. 
Calor de proceso. 

Oeneraoi6n el6ctrioa y mao&nioa, 
Generaoi6n de vapor. Ccmbua ti ble 
domdotico y fertilizantes. 

Sus ti tu to de la gasolina. 

Sus ti tu ta de la gasolina, 

Suati tu to del die sel, 
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D:.ve:sas :.na.ustrias rurales, corno la fa'cricac!.6n de ladr1llos, la herrerta, la 

alfarer!a '! otras, utiliEan frecuente:nente la leña y el carb6n vegetal oo:no -

!'uer.te :ie calor, Sln e:nb&rgo este consumo representa '.lna parte ::uy ¡ie.~ueña del 

consa::o total de &3ta fuente, ya que la mayor parte de! consumo de a."lbos se -

lleva a cabo en foroa directa :¡ no cuantificada por la mayoría d.11 las familias 

nir&lee. 

iara p:-o:iuc1r car'oón vegetal ca¡¡b;.¡,sti'ole, se necesita una gran cantidad de leña, 

Los sistemas traj!.cionalee de pro1ucción tienen una eficiencia media de 20~ a­

proximadBr.1ente, y el contenido energdtico var!a demasiado, pero la produoción­

media de energ!a por unidad de peso e~ el doble que la de la leña. Las cooi-­

n11a tradicionales de carb6n vegetal son de dos A. tres veces roAs eficientes que 

las de la leña, y en zonas urbanas se prefienre el oarbOn vegetal debido a s1Js 

ventajas de almaoenamian to y uso. 

Bn el cauo de !a leña, la combust:!On se lleva a cabo a fuego abierto con muy -

bajoe rendimientos de transfor.naciOn (del Orden del 5,;). 

Desde la antigi.J.eda:l se conoce el carbOn mineral cano una de las fuentes d'!!I ene!. 

tf!a calo:-!:'1c!i más importnntes, ~abie;.io llegado a convertirso en el cor.ibuoti­

ble mAs ut;.liznd.o durante el desarrollo de la civilización moderna. 

General.monte se define al carbón como un mineral orgánico G,Ue se formó por un­

proceso :le al teraciOn y conipactaciGn de helechos, licopodios, fanerOga."llas, co­

n!feras, ato. y en algunos casos de restos de animales. Los principalen ele-­

mantos ;ue lo coaipi:>nen son los mismos que fonnan la madera y demAs materia ve­

getal, co:no son carbono, hidrOgeno y ox!geno, junto con peque3as cantidades de 

azufre y ni tr0geno 1 oon teniendo como materias vol& Ules biOxido y monóxido da 

carbono, !!:etano y oom~uestos acei-;osoa (alquitrAn y brea) :¡ue a su vez con.tie­

nen ácido nitrico, a:noniaoo, toluono 1 xileno, naftas y creosotas. 
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Las variedad• s conocidas son a antracita, bituminoso, lignito 1 turba, todos -

ellos son negros y opacos, dependiendo de su densidad. y dureza y en gran parte 

da la temperatura y de las condiciones que lee dieron origen. 

La olaaiticaciOn general del carbOn mineral en funoiOn de sua caracteriaticaa­

fieicoc¡uia:icae y de la relaoi6n entre oarbOn fi.1o 1 materiales vol&tilee as la 

eiguiente1 

CUADRO 3,3 

CLASIFICl.CIOll GBJillB.lL IBL Cil!IO!! l!IlraJU.1 

~~~ f. D1! CON'.ll!!IIDO Rll SBCO Y LIBllll D1! ClmIZA 

!!!Q..l!~ ~!!ffi..~ s~ ~~ OXI~!!2 !!.:.-'!~~!!!! 

Al!TB.lCI T l. 7.8-8.9 92-94 J-4 3-4 ( 15 

BITUllillOSO 6.1-8.9 75-90 4-5 5-20 18-40 

LIO!!ITO 2.2-4.4 65-75 t5 15-25 40-50 

FUBllTB1 Ccxnie16n de Bner¡¡<lllooa, !!! Car~~' 1975, 

Dentro de esta clasificación general, a su vez. ea clasifican loa ·tipos da car­

bOn intermedios con caracterieticaa igualmente intermediaa. &ata olaaiticaciOn 

ea preeanta en el cuadro 3.4. 

Be da color negro, brillo metaloide y con irieacionea, algunos lo coneideran º.2 

mo una variedad de la bulla casi seca. Ra el carbl1n 111ineral mAe antiguo y el­

que tiene 111ayor cantidad da carbono (92-94%), por cuya razón posee gran poder­

calortfioo, pero n.Jceai~a para arder una ~ran cantidad da aire y d4 muy poca -

fla:na., pues enc¡erra escas~D ¡:roductoo volátiles (menos del 1;~). Se le emplea 

cano combustible solo o mezclado con alquitrAn mineral; er.. la industria me.-tald.¿: 

gioa del hierro cano valioso reductori en la obtenc16n de Oxidos y ladrillos¡ 

en la calefacciOn :iel hogarJ para obtener !)T&f¡ to artifi e tal, e te. En M4xioo 
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ae encuentra en Sonora y en llichoac4n. 

BI'l'UllIJJOSO. 

CUilRO 3.4 

CLASIFIC.lCION Ili'l'JIRllllDIJ.. 

J.NTRJ.CITJ. METJ.-J.liTRJ.CITA. 

BElllil'rl!J.CIT J.. 

Blrol!INOSO Ilii VOTJ.Llll.lD llAJ A. 

LICJHITO 

Il!l VOLATILI!l.lD MBDIA. 

llll VOL.t.TILllWl AL'l'A, 

CillllON P AllDO • 

FIJENTB1 Comiei6n da llnerg6ticos, ~~~!!~!!!!!!• 

1975. 

Haata antea dol cracillliento de la Induotria Petrolera, tua el combustible m4s-

1mportante 7 codiciado, no a6lo por au abundancia, 1ino tambi•n por sus propi! 

dadea. Se enouentra en terrenos c¡ue aagdn estudios geol6giccs oorraoponden a­

la :Ira Priaaria. Contiene da 751' a 90% de carbono 7 al arder desprenda caler. 

Su princiapal impureza es la arcilla que la dapraoia notablemant. por restarle 

gran valor oalor!fioo y por la cantidad tan grande da cenizae que produoo. A­

clerd.a de au ueo c1J110 combustible, constituya el tipo de carbOn más importante­

para la induotria, tanto por eu al to poder calQrÍfico cano por eue oaraoter!a­

tioaa t1sicaa, teniando la partioularidad do poderse ooc¡uizar, ea decir, por un 

proceso de tuai6n ue elimina el contenido da materiaa volAtilos :f es eleva el­

contenido de carb6n fijo, cbten1'ndoee un producto con eotructura poroea y al­

mimo tiempo resistente, producto que se conoce con el nombre de coque. 

Bl coque a su vez ea utilizado en la Industria Siderdrgica, la cual lo emplea­

como combustible y b4sioamen te como reductor para tranefomar el mineral de -­

biarro en arrabio o hierro da primara f'uo16n, aoimismo ea utilizado en la Indu.!!. 

tria Uetaldrgica de los mineraleo no ferrosos. 

La designaoiOn de un carb6n cano ooquizable o no coquizable, depende de su e~ 
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porta.miento cu.ando es calentado en hornos en los cuales puede controlarse la -

oanti:!ad de aire y por consiguiente la cantidad de ox!geno. 

En al caso de que el car'b6n al ser scmetido a una fusi6n solidifique, formando­

una masa porosa y resistente, se le clasifica corno coquizableJ si por el contr_! 

ria se desmorona, tranefonnándose en una masa. dl!bilmente coherente, se le cona.!_ 

dera no coquizabla. 

En la elaboración del coque se emplean hornos de tipo ºcolmena." y "retorta", ~8!!. 

do se ltnplean hornos de colmena, el coque es e! 11.nico producto que se obtiene¡­

an el empleo de hornos tipo 11retorta11 se obtiene ad.em4s una serie de subp~oduc­

toa que ae derivan de las materias vol4tiles que contiene el carbón mineral. D.!, 

oboe productos consisten en alqui tr4n, sulfato de amonio, aceite ligero 7 gas, a 

partir de ·1htos se produce natteno, creosota, brea. de alquitrAn, benceno, tolU,! 

no, xileno· y naftas. Rn lddxioo se beneficia en ol Retado de Co&huila, una de -

las regiones carboni:ferao m4s explotadas en la actualidad. 

~· 
Es el oarbOn de formaciOn mde reciento, se encuentra en loo paises mAe fries y 

bOmedoo. Está constituido por reatos de plantas que suelen sor muogos del gdn!, 

ro Spbagnum de color pardo y estructura esponjosa. Cuando osca arde f4oilr.iente 

produciendo poco calor, pueo sOlo tiene el 55~ de carbono. Sirve cano cc:cnbuoti­

ble de escaso valor y sus cenizas se emplean cano abono en la l1€l'icul tura por -

ser ricas en sales de pota.aio. En México hay grandes dep6si toa de turba en va­

rias partes del Valle de M"dxico (Lema, Xochimilco, Huipulco, TlalpAn, etc.) 7 

en el Bstado de Coabuila. 

Se encuentra en los terrenos de las áreas que corresponden a las .Sras Secundaria 

1 Terciaria¡ es monos rico ;ue el oarb!n bituminoso en carbono (65-75~), y por 

consiguiente t!eno menor peder calorífico. Precede de vegetales, conaervando -

adn la fortna y la estructura de los que le dieren origen. Se le emplea como ºO!!. 

bustible sOlo en briquetas, ardiendo f4ciloente con flama futiginoea (produce -

humo) emitiendo olores pican~e ~·moles-toa. 
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TMbUn existen ¡os carbones !r.:iustriales que sa lee llama artificiales y son -

el producto de ~a combust!.6r. incompleta de diversas suetanoias org4nioaa. loo 

principales eon1 e~ vegetal, el de azdoar, e: negro de h~o, el negro animal Y' 

el de re torta o coque. 

lU vegoh1 se obtiene por dos rrocedimientosi el primitivo o el de p1ra, en el­

cual se rierden los valiosos productos condensables (alquitranes) y los gases -

cor:.ti..stibles, otter.:.1fod0Ge sOlo un rendimiento :!e 20-2:;:( de carb6n. El otro pr.2. 

cedimier.to es el '!el carl:On destilado, es decir el de la destilaciOn de ma.dera, 

en el ~ue se captan los alq,ui tranes de donde se obtienen loa d¡versos productos 

industriales ~ac. piroleñoso, 11cetato de calcio, acetona, alcohol metUico, eta.), 

gases combustibles y un al to porcentaJe de carbón. El carbOn de azOcar es muy­

puro, ·orille.nte y a veces da gran dureza. Se obtiene descom;ioniendo el azrtcar­

¡.or efecto del calor o denb1dr&tA.'1d.clo con ac. eulfllrico concentrado. El negro 

de humo o de ocote 1 es un ca..rb6n n;u,v li~ero 1 i;ulverulento, que se obtiene por -

ca:üustiOn 1ncatpleta do ccmpuestos org6.n:..cos, to.les CQr:¡O resines o bJen suot8!!, 

ciaa re~1noaao, a.lquitra.nas y especialmente del acetileno. Bl negro animal es-

un car't:6n muy denso ;;ior la gran cantidad de oustnncias extra:1as qua contiene -

(foa!'nto y carbonato cilcico}. Se le obtiene por calcinaci6n d.e los huesos en 

:-ecipienhs cerradoE. Zl ca.. .. b6n de sangre tambu1n es un negro animal, se obti! 

ne calcinando :a sangre en roc1pio~tes cerrados, El carbón de coc¡ue o de reto!, 

ta as i.:n prod·..¡cto .,::!'!!I ::-u.y ¡:oroso, :¡ue no tizna y q•.;e ne ce si ta para arde:- una ... 

fuerte corrier.te ;ie a:.ret 89 de era."I poder c:ilor!fico. Es imponible obtenerlo 

de :os i:etr6leos ;eaa~os o as~fil ticos, 

Sn !.!1bico co ha er.contra:io carCOr. en 8C lugares distintos ~itun.dos en ;:in Estadoa, 

~in e~.ba:-Ro e .. 98~ c!e: cub6n que se explota. eot4 localizado en la Cuenca de Co!. 

huila, !rvo. LeOn. Loe ::neraleo de estos yacimientos cubren toda la gama de e~ 

bones, dea~e el ¿rafi to hasta 111. turba. Sin er.ibargo, las reservas prov11das sori, 

en un 9~ carbones ·01 tu'Tlinosos y sub-bituminosos, con un contenido prortedio de­

ceni-za del 371' y una hu.'Ileiad d.e 5%. ii:l balance est4 formad.o por yacii::Jientos de 

antracita, cor. 25k de cer.lZ!\s ;¡ ;:i~ ;ie humedad.. En gene!"al, el carbOn ::iex!cano 
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tiene un ba,10 contenido ::.e a:;'Jfre, cu~ra coneentraci'5n no suele rabaza.r e:;, 1.5~. 

Para 198::> se hab1an explorado, en busca de carbón, a6lo 30 000 Km
2

, es decir -

1.5j; del territorio nacional, lo que explica la rala.tiva 1Dodest!a de las resez­

vaa conocida11, ?al ta por realizar una pros;ecci6n mAs a fondo de la mayor!a de 

loa yacin1!ento1J ccnoc!doo. Sin embar8o, estas actividades no permiten suponer 

que lJ4xico tenga anorrr.es re:::ervae de carbón aOn no conocidas. 

l.ae reservas aotua!ea carbon!feras del pais 9on bastante :nodestas en comparaciOn 

de :atstadoa Unidos de Norteam4rica, la Unión So••it1tica y China, que cuentan coa­

errandas reservas para dominar uno o m4s mercados regionales. 

A nivel mundial sólo Estados Unidos y Car.adá lograron comarciali:ar una parte 

ioportante ~e sus producciones, en centraste con .Ll:dxico, los paises Sudamerica­

nos, los correspondientes a E:uropa Occidental y Japón :iue ·mostraron tendencias 

claras hacia la :mportaoiOn de este importante recurso energético, 

En Amdrioa Latina, las reservas de lldxico representan el 31·Ct.' del total, pero 

las de Brasil y Colombia. también son impo:-tantes y rel'.lreseotan el 17.2;b y el -

17.ts~ raspeotiva:nonte. Fer lo que toca a l.!4xico, !as reservas totales de car­

bón coquizable y no coquizable se han estimado en 5 448 millones de toneladas 

equivalentes de carbón, do las que son Wcnica y econOa:iicamente recuparablea -

1 063 millones (;65 LO!llonea de carbOn coquizable y 498 millonos de carbón no 

ooqui za ble). 

Bn vista de que las reservas de c&rbOn no ooquizable py-obadas en el ;iais so el!. 

van a 1198 millones de tonola.iao equ~valer:.tes, y suponiendo qi.:o ose car·o6n fuera 

conawr.1do ¡.or lus cen t.rnlen carboeláotril:as instaladas en el e,.;¡o 2000, se podrd 

instalar en !Jdxioo un total de 6800 M.W,co:-responiiantes a la :entr:il de Rio E,! 

condi:lo (1 200 UW), más 16 unidades nor:nali:adas de 35C !lW, repartidas c:m --

cuatro t\lrbogeneradores cada una, Es conveniente ao:.arar i.Ue esta estimación -

representa el 81% de la capacidad carboel4ctrioa que la C.F.E. tenia planeada -

instalar pa:"a fin del si,glo. 

Para fines d.e generación eltJctrioa, el proceso que se e:nplea en !Jd:uco y en la 

m&.yoría de las carboeltJotric3s del mundo, as la tecnolog:!a del carbOn pulveri­

zado, teonolog!a que se ha venido u~i.lizando por más de 50 a?ios y es bien cono-
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=~:,.. :=::., lo.'I t1:':tl:os 3?.~s se ~.!l \"9ni:io jesa.rro:h.n:io un !11:~ero :t~ tltc!loloef!s 

rsr~ e: a;:iro7ecb&lliento ci.e: ca!"bdn, con las que se !rata de aVitar algunos de-

. os :~cor.veniente.s d.e 1ts<:e e"l&r-!tH:co. :!ntre ellas se e:'lc·.:entra el uso :ie SU,! 

:.!l!"'.'C.ones 1..e C'lrl'~ .. .?Ulve:-~:'ldo en comb•istOleo (CO'.'~, e"l 3.!'Ja (C',\V) o en rnez-­

e~'\S :I~ :-.~boFJ :1qi.!o'lo·· · :-o·.v.\, el pr!:nero de os to:; sia~e:nas ¡:'Jade tener cierto 

ca"Dpo de a~lica.ci6n en oal:ieras originalmente :Hse::·.das para 1u11mar combust6l11Jo 

!.as calie?'a~ de la ;il!..1'.l :ie Rio Eacondid.., fuerort diseñadas para q•.:e,;:s.r carbón 

c-:>n 37 .... de ce ni z.:i, ¡:o.ier c11l orifico !ll te. de 18 28:> KJ¡Kg y un .in:ii ce de :r.ovj­

lió.ai d& 15. Prod·.:~en ~'JJ t¡b de vapor a 17.3 :ll'a y 540º¡540°C, q, máxima oar­

e11. cont!riu:i. En ca·ia caldera se t1enen 5 pulvarizadore3 con cap!lCidad de 

4'\ •. 1 t¡h c,u, lo :r11J tace ~ue C"J&tro de 'lllos seM s•Jficientes ;.'ira sufl!!nistrar 

el co:ibus'tible re; .. e ... :.::io y el quin~o pueda d4rsele rziantentrniento. La aegundn­

cen tral J{enerA::iora con earbOn pulverizado, llamada CarbOn It, tendrá las mi amas 

C:'ll"ldi c~o'1es :.e oper11.c10n y está for:nada por cuatro unidades de 350 blW c¡u, del 

tipo normalizado por la Cfi'E. Se local! za en una A.rea adyaoen te a l'l de Ri o E,! 

oondido. 

3n tdrt:1!nos gene!'tiles, eJ •.:so del carbón en los próximos años est4 sujeto 11. V,! 

rios factores, entre los q,Je de atacan por su importancia capi tala los precios 

:.nurnaoionales ie Jos hidrocarburos, ]a re:ac:.ón :¡ue existe entre las tasas -

a consu.'lO de datos :r :J:JJ ,.~servas¡ l!l e!'ichncia de ]as ¡iol1ticas de diversJf.!, 

c!lnión ó.e i. ,_s fuentes ;in:nar1as de ene!"g1a; el desarrollo tecnológico para el­

c:ejor a;;ro·:aoha'T'¡ento de los crudo!i P89:J.dos y el av'Utce .+:.écnico que se logre -

~n el ca.':ln;:o de 103 co.":.~ustibles sintdttco9 a r¡ive1 oomercio.l, as! cano otran­

:ia teri as primas ll tiles ll la In:J..ustria Pe troqu1mica. 

A nivel t:un~1a1 1 Sii!' h!l ven.:.do planteando, de unJJ !!lanera u otra, el regre'iO al­

carl:ón a lar~o ;.lazo '! l'l reducción del pet:-Oleo e., 1" dl'Jta en11Jrgt1ttol\ mun1.ialt 

lo:ii plJ.ises a: tw:ien-;e H".ius~rializaios probf\bl1trnente continuarán re::luciendo el­

consuito ::ie pe~róleo, m1'lntras lue los ;.aises con 'lConom!&!!' ;.la.,t.:."'1oa1a~ y 109-

patees subdesarrollaios ue~"Ulr4.n in::emen:Ajolo, pero los tre~ gruJ:01' nsar4.'1 -

-:1ás oa?"b6n para d~versif!ou la dieta energdt:.ca e :.ncorporar t1As ::le este abu!!. 

oiMte recurso, s! lot r:ea~o9 ¡:ira s:.;, ~tlio:lciOn s.;-., ~·.:;.erl'.'.ios. 
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Segdn proyecciones 'ie l~ Agencia fote:-r.!l.c!on!ll de Ener~1a., el carb6n debe sum,1. 

niatrar del 37% al 49~ del total del crecimiento del consw:o enero-1tico de los 

paises miembros de la OC.DE en .. re t978 y el año 2000¡ el carbón p:-o¡:-oroionar4 -

de ¡5~ a. 32:' del total de la anerg1a primaria us&ó.a en el año 2000, comparado­

con el 18~ en 1978. El c.:xuercio t:'.lndial del carb6n aumentará en.tre 3~ y 5~ -

entre 1977 y el año 2000, Sn la participación de la energla el•ctrioa aa BSP,!. 

ra -:au• permanezca en dos tercios del consumo de: Ca1"b6n hasta finas del siglo, 

el :nayor caml::..o es ;:.revisto para las áreas de! pactf'ico da la OCDB, donde el 

oarb6o para eleotr1cidad aumentar& do 37% en 1980 a 52:1l en el año 2000, 

ta. perapectiva enttrgft1.ca nacional a largo plazo {m4s de 40 años} presenta una. 

gran oportunidad para el desarrollo de los rocuraos energdticoe potanoialeo -

que cuenta el pais. A mediano i:lazo (?0-40 Vios), ain embar~o, le. problemática 

en9rg4tios. mundial ea .idioad.a tiabido a los siguientes factores1 

• Las necesidades ener.gétiaaa. actuales son cubiert!ls en un 9o¡t por los hJ. 

carburos, el resto lo cubran princ!.::almente fUentes no ccmercialee (le­

ña y oa.rb6n vegetal), las cuales al no estar ;.lanifiae.das en su produo­

ción ni en su consumo están en .gran peligro de agotarse. 

• Las reservas probad.a.e de hidrocarburos ae agotar6.n en un lapso aproxinl.! 

do de 40 años. De no desarrollarse tecnologías a nivel Coar.•rcial caps­

cea da explotar otras fuentes de energ!a pri:nlLria, se oorre al peligro­

de q,tJa loa requerir.!!entos energfticos sobrepasen la. otert.a a principios 

del prOximo sigj.o. 

• Existen requerimientos energdtiooa no cubiertos, prinoipaltiente ett el -

sector rural y agrónQ!Uo, loa cuales se reflejan en al entatiemo y dism,1 

nuoi6n del nivel de vida de la poblaci6n, 

Por lo cu11.l ae hace hperioao iniciar y a.:elerar acciones dir!g!.daa a deearro­

llar tacnologtas a escala co11erCilll que :pernil tan explotar adecuadamente el gran 

po1:enoial de enore!a que proviene de í"uen tes no convencionales, 

:i!!~!!l!~-~~!!~~~· 

L& Hlaci6n d.e hidr6gano a c:arbOn en el ca.rb6n natural var!a entre 0,6 y o.a,. 
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::iu:1 ror deba.~n ie R:luel:a r.ie tiene el ;e~rOleo, y cuenta a.iemAs con una co'1si 

d.eratle cantidad de impurezas. L!L conversi6n de carbón a combustibles Hq,uidos 

re;u:ere ~'Vlto de n:ecania:i;o.!' elimine.torios d., ir.;p•1rezaP '!si co-:io de enriqueci­

~iento de l':!.dt"O~.,o. Existen dos ent"o·.¡1.2&& pr!.nciaples pare. esta conversi6ni dJ. 

reato o Hq'Jido e in:iireoto o ~aseoao. E:i el d.irect.o Cay tres rutas ~osiblesa 

pir6lisis 1 extr'lcoiOn con disolventes A bidroger:.aci6n cataHtic'l. En el ir.di­

recto se procede a la ~asi!'.:.c"ción de4 carbOn BB~·lid& por lP. stntesis de los -

d;.\•ersos CCltlbustibles aint6ucos. 

Si carbón de cual;..air gr&do, coopoaioión y caracterhticas ¡:uede ser convertido 

en gaa, coneiderando tres jlropiedades de loa mismos. Batas propiedadaa son1 -

grado, oompoaic1ón y oaraotar1atioaa que afectan la efioiAncia de converaión y 

la econornia del proceso. 

La conversión -le gas, ó.epende tanto de: procedimiento como de au saveridad. Be 

conveniente observar 1"18 la final:.dad de este 'Dé~!l'io es la producción de gas, 

casi to:ioa :os procesos loe-ran est,, f'in y tienen tambidn subproductos l!quidos 

y 116lidos, cuyos rendimientos aer4n determinados en definitiva por al tipo de­

carbón empleado y las condiciones de oparaoión empleadas. 

El cal~nta::.iento .ie! .:arbO:'I. tL º.drcpe:-aturas del orden de los 650ºF o mayores on 

s.usanc!a da aire o atmOsfera inerte, se or.igina su descomposición en bra"ª• gas 

y un mate?":al a61ido llamado carbOn residual. La diatribuciOn da estos ¡:irodu,g 

tos aatA fuertemente influenciada por la :er.ipera~ura de pir6lisie, ya ~ue a m_! 

yores tempera';uras se favorece la for:JaciOn da gas a expensas del Uquido. En 

cont.rast.e con est.o, es posible maximizar la producci6n de liquidas operando a­

tempara~uraa bajas. Desp11de dB la refin.1J.::t6n y pur:.l'i.;:ac16n de loa nroductoa­

¡..rimarios en :iesco'!l¡..081c16n es posible ~roiuc:r gR.s de al to conteni:io oalor!Q. 

co antubabla, C!U'b6n residual, azufre y comb'.lsti'tlas liquid'>s limpios, todos .. 

-.llos productos co::'lerci 3.!oa. 

Ya 1...:.e el producto :ná! vallo30 de la pir6liais es el lf'1,uido comb!ls~ible, se­

daba intenta.r ma.x.imizar su prod.ucc!.6n. 
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PROCESOS PARA LA OBTENCION DS COllB\JSTIBLl!S SINTETlCOS A P/JlTTR Dl!l CAHTION 

!!!:2.1!.J:~~~!! 

Saaol 
Lnrgi-lhlhrgas 
Oooid~n tal Pyrolisin 
Proo11no da licuao1ón del oarb6n 

Snu.rberg 
Hidrogunaot6n Catl\U.tioa 
Cn.rb6n rofinado en dieolve11te 
Sosol 2 
Hidrorran:i.oi 6n 

Ce:rh6n R 
Diaolventa Exxon Donar 
Hidrop;annoiOn 
Saeol l 
SRC 11 
Carb6n lI 
Di "ºl ven te B:xxon Donar 
snc 11 
Prooe no de coque limpio de 

U.Z Steel 
Oooid~n tal Pyrol iAie 
Eitraco!On por rlinolvantee 
Pyrolioia B:TX 

(o) en "poro.ci6n. 
(C) en conatruoción. 

(SRC) 

( P) en pl nnttno16n I') on rroyf'lc t.o. 

~ 

Caneraial (o) 
Ccmernial (O) 
Piloto (o) 

Piloto (o) 
Piloto (O) 
Piloto (o) 
Comercial (U) 
PlRn tn a &RO,! 
la 1..nduu tri al (e) 
Piloto (c) 
Pi! oto (C) 
Piloto (e) 
Caneroial (e) 
Piloto (U) 
Bxplorodor (P) 
Piloto (e) 
Comero!al (P) 

Domos traol 6n (O) 
Piloto (P) 
Piloto 
Plantl\ a ese& 
la Industrial (C) 

CAPACIDAD INICIO ng 

~m __ u!! ___ ~2!!!!! 

Afr!oa del sur 10 ooo.o 1955 
Yugoeln.v:tn. 600.0 (Ug) 1963 
E.U. 3.6 1972 

R.F.A 6.o (br) 1979 
Jnd!a 1.5-2.0 
E.U 50.0 
A.frien dal sur 36 ooo.n 191\0 

Australia N.D. 1980 
E.U. 250.0 1980 
s.u. 250.0 1980 
R.F.A. 200,0 19R0-81 
Afrioa del Sur 36 ooo.o 1983 
s.u. 6 ooo.o 19R4-85 
s.u. 20 ooo.o 1985 
s.u. 25 ooo.o 1965-87 
s.u. 

30 ººº·º 1990 

s.u. 2 600.0 
E.U. ?.50.0 
Polonia 1 200.0 

u .n.s.s. ~ 3 500.0 

MN'f'E1 Ore non Mi cho!, ~!!~E!~:!!~~-~~~~-~~!!~!_!~~!!!_~~!!!§!~' Cuaderno11 Sobre Prospoo ti va En-erg6 t1 on 

Nº 6, El Colog\o do Mdx1 no, 19Rn. 

C0010 .,~1 '11 cnno rl.o ln htom!ll"ln., nt bl1'9n hay muchn~ poBib1.lidnrten, el nivel el" nvanoe tecno16~~ico rttf1nrA rnu 
~ho RAR'\-~" ol cn!fo, dood• pr<'~r1unn.a rl."9 invoet1gno16n haetn plnnl.n"1 oornArcialeu (Saeol on S1.11tdl'rion). P\ledo; 
m11ncionnrne rlon ent'oquen rrrnpecto nl tratrimiento dol onrb6n pnra ln obtención de oornl111nt1blPf1 1 fquido1u 

1) 1.1cuncHm indH'octll,. o sof\ KRn1fioaci6n mu~uida por la s1nlanhl do 1'~iot,er-Tro¡mnh (el prncoao utili~n­
do on Sn.eol). Coino qute en el t1nico rirocedimiento seguro u~uilo n encn1a oomeroisl oe .llovnn a cabo fttB 

cu 11 i onee no ti v111 on di voroo11 pni Roa, oopeci :ilmento en F.atadon llnidon, Robre ln conn truoc l 6n do nuev110 : 

pl n.n tne nimi 1 nren. 

J,n. nlan ta 11 dP Sauol consumo 40 000 t.onolndnA do cnrhOn por di a (28 000 ton en el ·e:i.ni t'l CRdor y 1? 000 
pnrn la nrort11oc16n do v·ipor) y produce 1.1 millonno de metroo o\\blcoo por hora de gno puro (85.:\% do -
H..,,. CO y 12.1;. de cu

4
) nin corJlar 2.1 rnillonos de ton por Rño de produotos vonrtiblee (1nnluyendo 1.'i -

mlllonea do ton do wrnolina). 8ete rendimiento relativamente bA.jo do ccrnbuatibloR Hqutdoo para motores 
o. 1mo de los rnl\yor&R rnconven1or.teo del prooeeo1 y ln r .. zrin dB quo muchas comp'U1fru1 petroleras o t.(aee­
rnu tengan oua dudae n cerca d" flU ren tabilirtnd ortecuod.n. 

?) Lir1\110l6n tlirecta. Entdn dinponlblea tres prooeeos prinoip11leo1 el SRC-? (carbón refinado en disolvente}, 
eJ prooeeo do oa1•bón H y el &DS (p?"oceno do flisoluo16n de Ex:xon). 1011 tT'flo proceso!! cominn7.an oltullnrlone 
el •mrb6n trn un" le~hnr1n. de di :1olvente, la qtto el'! me7~ln con h1rlr6fff11nO n 140 Yg¡an2 y '1?0-4S0°C. 

E 1 r:roceno SHC-:>, tit.t<inrrol 1 nrlr por l 11 Oul f Oil (y der1 VRdO du 1 snc-1) pA.rn oombue ti hlec: '161 idoe l impton 
O? un pr<'ceRD l.-rmico. El r,ro~o10 d.e cnrb6n H (deao.rrol In.do f'O'I" R1drnr..,,rb6n Hottenroh) ftA nn prrir1Mo º" 
tplfttoo .,ue u•.111?.a on eolo renr.tor, lo riuo ntgnif'iol\ '1''" lR vidR. del on.tRlizntlor eR relativamente coi: 
t.n ( 1-:-0 meAea). Ftn'll'!lAnte el BPS, doeo..rrollado por Erxon, y l'.parenternente uno de loo proceooa md.H J'r.2. 

m•ll('dOrftBr en t.amhUn 1an pro..:eno ontn.11t1cn, pero utiliza doR r1Jnctoren (uno pRra hirlro1!1"n"oi6n y ot.ro· 
P"rn hidrOP'ftll"'Ol6n ~.,t1tlft.10,,, Ol'ln una duración del catalizador qne hn. rmperf\dO el rulo en lR etapa de ... 

ª" 1 e rimen tno tón). 

Maree., In pana menclon"'r otras tio!'1 pon1b1 lirln1Mu 

• ,J:11ttnnol derlvndo del carbOri (!\eg1ln ol mdtodo propicindo por la Continentlll Oil). 

• ~n tonal 1teri vi.fo d1JJ .:arhl\11, convertido pna Vtr1 onnen te en R'"Bol 1nR (el proceso :if' l n Mobil que utiJi­
·•ti CR.ta.Uv.ndoreo n1nt.4tiooa de onolitao). 
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COllJIJSTJBLBS PARA UOTORBS 111 COllllUSTION INTSRNA USADOS PARJ. TR.lNSl'UR'l'I 

'reonoJogta de 

-~~~!~!!!!:._ 

Llouno16n direot& 
de anrb611 n ganolina. 

Cl\rbOn n me tanol. 

F-roceao t.fobil-M pnra 
r1rnduair 1(080J1nn. 

Proceso t'iaoher-Tropnoh 
para riroduoir ga.aolin:i 
y deattlndo~. 

ldl\1&" et.anal. 

Tamar1o 

t~~~~~to) 

50 000 B¡d 

50 000 B¡d eq111v. 

50 000 B/d 

50 000 D/d 
3 600 B/d eaulv. 

NOTl11XlLARBS CONSTlN'l'ES IB 1979• 

Ai'io de 

~~~~~~'!· 

1979 

1979 

Invarlli6n tot.lll 
de oapi tlll lmt­
llonaa de d6la­
rea) 

I 40U 

? 900 

?. 700 

3 800 

Invers16n uni tarta lnveraldn uni hri:l 
de capital (IUS/B.!, da oapltal (lllS/m_t 
rrUee diarioe equi llanea de B'[\J por 
valente1). - nilo). 

31 oon 
,;1 000 

60 000 

04 000 

?4 000 

14 

26 

27 

39 
?j 

Jo'1BN'r:&:1J.L. Shap.lro, 11AnlliaiB Boont.nioo de Taonologiae lnergAUoaa Avan&n.ita..11
, !!!!!:§:!!!~!!• Nº 7, 1980. 
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asta forma da procesar el carb6n mineral, produoe grr:i.n cantid.ad de liquidoa. Bl 

sistema opera por medio de un sol ven te donador de h!d.r6geno, de tal toma que­

la estructura del carbOn puada ser modificada para dar un producto liquido. 

Se requiere una cantidad relativamente pequeña de hid.rOgeno para convertir el­

oa.rb6n en oombuatiblee líquidos, ya que la formaciOn de hidrocarburos adacua.d.oa 

ea aeno1lla por este m6todo. 

Dentro de este m4todo existen dos varianteaa 

a).- ~!~LD!!!!:.!!·- La catalítica y directa produce tambi6n llquidoa,­

aiendo un proceao en el cual R
2

, carbOn y un catalizador son puestos en -

contacto a prea10n y temperaturas al tas. En eott ~rooeao no se ha podido 

determinar con preaioiOn si el hidrOo-eno aotda a travds del oolvente por­

medio del fenómeno de donaciOn da hidrógeno o directamente en el carbón -

oon la asistencia del catalizador. 

b).- !g!2.e"ªºi6n pe~~!·- Bate ~•todo produce princ~pal::nenie aasea y no 

se necesita un catalizador. la r91\Cci6n directa ea1 

CAP.BON + H -----.. CH + CARllCN + CilOR 
• 2 4 .. J:::l'.lJ)() 

De todos los proceaos prasen ta.deo has ta aqui, ninguno ea tan importante cano ol 

proceso da Oaaificao16n, debido a lao grandes perspectivas del gas da sintaaia. 

In ger.eral, ;todos los procesos de gaaif'tcac:.6n producen B
2 

mediante la reacción 

del agua oon carbono o :ion6xido de carbono. En setas reacciones el oxigeno del 

&D\18 se cc.r,.bina con el ~a.rbono o el CO para producir C0
2 

7 H
2

• Debido a que -

la deacompos!.ci6n del agua requiere calor, se requiera de una fuente. La ma­

yor parte del caler se genera por la combuatiOn del carbono .iue conauma del º!. 

dan del 10,.; al 20~ del carbón origlnal, que es transformado en co
2

, Tambidn -
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exista otra fUen~ de calor rnra la descom¡;oaici6r. del agua, 1& cual ea la rea~ 

ci6n da tormaci6n del CH en forma d:!.ractaa 
4 

La eficiencia del ¡:receso depende, en parte, de c&no se utilice este calor en 

deaCOO'i!)Oner el agua. La rocuperaci6n de calor ¡:ara producir vapor o generar -

e!acaicidad., también es importante en la eficiencia total del proceso. 

Los diferentes procesos de gasificación difieren en la manera en que se oxida 

el cartón y cOmo se i.a1liza el calor generado, d!lndo como resultado diferencias 

en la compoaioi6n del g&s producido, en la coni"igu.raci6n de los componentes -

dll reactor de gaeificaciOn, en la eficiencia del proceso y en el costo del -­

eas, Si la oxidaciOn es d!recta, entonces se debe usar o
2 

de al ta pureza para 

evitar la contaminación con n
2 

del gae producido. Si se utiliza aire ea debe 

d.iseñar de alguna forna s1 se quiere producir gas natural Blnt4t1co. 

Para indicar c6mo se lleva a cabo la gasificación del carbOn, se e.z:plican..a .... _ 

cont.1nuac16n las reacciones elementales de los distintos procesos, 

l!n carbón mineral puede ser calentado y con ello darl un producto de contenido 

calori!ico relativar.iante alto, sin embargo, no todo el carbón ser! gaaificado­

y ea por eso que un simple calentamiento, como es el caso de la coquizacion, -

n? ofrece una alternativa adecuada pa.ra convertir el carb6n en un gas de cua.s, 

ter.hticas c0111erciales y en gran escala, 

Pa.ra poder ayrovecbar un al to pareen taje del car'c6n al !man tad.o, es necesario -

proveer h1d.r6geno adicional para efectuar las reacciones elementales. 

Kn todos loa casos, el hid.rOgeno es suministrado en forma de vapor de agca que 

es reaccior.s.do con el c!lrbOn a al tl tem¡::era.tura, produciendo ast el hidrógeno 

elemental necesario, 

Se puede decir que son seia las reacciones principales las q,ua se llevan a cabo 

en un ~rocaeo de 011.sif:.cao16n, cualquiera. que data sea. 

La reacc:.On: 

CARBOll l!Ill::RAL • nR? ---4" mCR 
4 

:!: CALOR (1) 
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ea llamada ñIDROI2VOLATI2.ACION o simplemente devolatizaci6n. ~&x.imizando la -

reacoi6n (1) se pueda lograr un alto contenido de metano con un pequeño reactor,, 

La concentraci6n de metano en el ga.a producido no se limita a oonaideraoiones 

de equilibrio, ya qua la reacci6n puede producir ooncentracionea de metano ma­

yores a laa que produce al equilibrio de grafito. Como en aste caso 1• trata 

de carbón mineral '1 •ate contiene ciertas cantidadoe da b.idr6geno, no es posi­

ble indicar e:u.cta=ente loa valorea de loa coeficientes, aunque 81 sabe q,ue ºº!!. 
aidarando qua :rueae 100~ de carb6n el que interaccionase la reaoo16n ~erta1 

C + 2l!2 --- CH4 

La reaoo16n (1) tiene altas velocidades a temperaturas mayores da 1100°F, pe­

ro a temperaturas todarla superiores a 18~0ºF el metano as destruido. 11 con­

sumo de hidr6geno en cada caao eet& en tunoi6n del grado de aaeif'icaoiOn del -

carbOn que a su vez depende del Upo da ca.rb6n. DI igual forma, dependiendo -

del grado de ~asificaoi6n del carbOn, del oonuumo de hidrOgeno y del tipo de -

carb6n, esta reaociOn requerir& o producir& calor. 

(2) 

La raacciOn (2) ea de gran importancia en la producciOn de alto contenido oalE_ 

r!f'ico. Dado que la ror.naoiOn de meto.no por esta rla produce una reducc16n de 

volumen y que uno de los reactivos es el hid.rOgeno, ae puede notar que pa.ra que 

la reaooiOn se lleve a cabo hacia la derecha ea ben•f'ioa una al ta proeiOn par­

cial del hidrOpno, sin embargo se ha encontrado qua aeta reacción tiene velo­

cidades bajas, lo cual obliga a operar a altas temperaturas para incrementar -

la velocidad de reaooiOn, pero esto incremento en la temperatura tamb111n redu­

ce la producoiOn de metano por conaideraoionea de equilibrio. 

Las mejoras condiciones de oporaoiOn dependerA.n de la raaotiVidad del carbOn -

en todo e loa casos. Este al to contenido de metano en el gas producido eerA f',! 

vorecido por una mayor presiOn y uno. mayor temperatura, aunque e ato dl timo im­

plica mayores tiempos de residencia y en consecuer.c~a mayores voldmenes de loa 

reactores. Cano la roacciOn ( 2) es exotArmica, el equipo deberá tener un sis­

tema de recuperaciOn de calor, que a su vez puede ser empleado en la reacci6n 

(3). 
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(3) 

La reacci6n (3) as la raacc16n bAaica del proceso de gasif'icao16n, en la cual 

al vapor reacciona directamente con el carb6n para tomar hidrógeno. Una rea.!:, 

c16n sir.!l!!.r a lata producir4 una 11101 .:.e CO y dos de hicir6~eno, lo cual ser4 -

un'l cmbinaci6n de la anterior y de la que eerd. señalada cano la reacc16n (5). 

Lft reJ1.cc16n ( 1.~ es endotdrmioa y representa la demanda principal. de calor en -

el proceso de gaaif1cao16n. El eq1li¡1br10 de esta reacoi6n no se ve afectado 

por la presión y su velocidad ea suficientemente al ta a temperaturas aun meno­

res de loa 1500°F, aunque eso depender4 t1Utb1dn de la reactividad del carb6n -

Alimentado. Bajo condiciones de diseiio spropiado, el calor producido por la -

reaccidn ( 2) puede ser utilizado en la reacciOn ( 3). 

(4) 

La reacciOn (4) es la combustión del ~arbOn, que produce la energía para la ~ 

sit1caoiOn en la mayorro. da loe procesos. il co
2 

producido puada reaoo1ona.r -

poeteriormente para producir CO de la misma forma que se lleva a cabo 11t reao­

ciOn (3) 1 aun1ue "i;; !recuente o_i..:.e en :os oasifi.c:1t:lorea se nrod:.izoa ei'Dultd­

neamente CO y co
2

• Bn otros proceeos la reaociOn (4) se lleva a oabo con aire 

y •l oa.lor ea transferido al lugar de la raeociOn (3) por modio de diferentes 

transportadores de calo1' 1 talas como cenizas y IJl11teriaJes cer4micos. Bn gene­

ral, esta reacci6n debe ser efectuada en el lu~r donde se lleva a cabo 111. OC!!, 

buatión d• las cenizas, para asegurar de esta forma una mayor utilización del 

carbón. 

La reacción {5) as generalmente llamada de conv·ersión. A alta teinforatura la 

reacc10n se encuentra en equilibrio y es probablemente catalizf\da por las cen,! 

Zl'LB y la supertici1t d.8J. reactor que se encuentra a 12C ... 0 .F ap:ooximadamento¡ a -

menor terr.per!lturl\ Be debe ut!.11z ... r un catalizador eapeoial. La reacción (5) -

es usada ;:ara ajua-:ar el con tenido de h:.dr6geno en el gas n~ue contiene dernaoi,! 

ó.o ce, a r:.n da que la ::ce un ación ¡.uedn ser efectuada fácilmente. A una temP!. 

ratura de:::aciado 9¡av&d.!\, la reacc:..r.n tiende hac!a la izquierdB., :r;ientraa que 



- 64 -

a te:aperaturas mucho mA.e altas se lleva a cabo hacia la derecha. 

CO + )11
2 

---+" CH 
4 

+ CilQR (6) 

El CO y el H
2 

pueden eer tranerormadoa a CH
4 

en base a la reaooi6n (6), Se '!. 

quiere que la relaciOn Hz'CO deba ser ajustado a un valor adecuado para que la 

metanaoi6n pueda ser llavada a cabo, este valor debe ser cercano a ). La rea,g, 

ciOn (6) debe ser efactuda entre loe 500°F y loe 900°F, y produce gran cantidad 

de calor que deb1do a. la baJt1 temperatura, no puada ser empleada en la raacciOn 

(3), 

Las reacoionaa indicadas anteriormente son las m•a importantes en loe prooeoos 

de gasificaoiOn. 

Si aa analizan las reacciones de la ( 1) a la (6) se notar4 que la produco16n do 

metano por las reacciones ( 1) :r (2) podría eministrar calor para la reaooi6n 

(3), produciendo con ello una mayor etioienoia del proceso, por lo mismo que -

que la rn&xima produooi6n do matano por las reacoionea ( 1) y (2) minimizan al -

volumen dol gas que aa produce, limitando ad la.a dimBJ:laiones del equipo para 

el tratamiento posterior. 

Dure.nta loa dltimoo 10 años, ea han desarrollado nuevos intentos para obtener­

los bloquea :fundamentales de la industria petroqu!mioa derivada de lae materias 

Primas no convenoionales coco ol metanol y al gas de stntesie (conocidas en gt1-

noral COCIO tecnologtas C-1). Parte de es~A esfuerzo ha rebasado el nivel te6rl 

co en far.Da de plantas piloto y plantas tipo. De la mimua manera, se ha inten­

tado fabricar productos finales sin la intervenci6n de olet'inas. 

A ente respecto, se han hecho grandes avances en el empleo de residuos indue";'l'"i,!!_ 

1es do pe~r6leo o de carbón d'l ba,!? cooto en la producoi6n de 3'ªª 1.e s!nteeis y 

:.la metanol. 

A pooar c\91 potencial quB "!nc!erran e:itos deecubrimientoa para toios loo paiees, 

hay ur.'\ serie ·ie fac-:ores ":?Uf! 3ct1lan FBra posponer su introduooi6n en loo paises 

i'1d·1ntri'lli:::t~osi '!l~·"'os dct e9tos '!°R-:>tore!! sor l r.'l "' i:rtitt'1te•u 
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• Las erupresas qu!rdoae adquieren empresas pa!roleras con concesiones da 

petróleo o fo?91'~'1 em;iresae colectivas ee;>ecializadtls e:-: petr61ao, para 

garantizar la o'ctanci6n de materias primas. 

• L:i ~:-~i'J.oo!6n de pe'tr1J1•.:1micos,plantaada por loo paises en desarrollo -

rioog en hidrocarburoa, actlla en contra de las nuevas tnversionea utili 

7."Lndo nuevas tecnolo~!aa. 

1 Cuentan con oran infraastructura bAs\oa integrada a a•! sistema indus-­

trisl regional, lo que los enfoc!!. a apoysr el uso de loP hidrocarburos 

convanoion!t.lasf los grandes recursos da hidrocarburos en el !lar del no~ 

te, Alaaka, Velico y la Uni6n de Repdblioaa Sooi&liataa Sovi•tioas, re­

ducen la dependencia en loa produotoriu monorolizado!J o oartelizacioa .. 

• Loa pt't'C~ os de los hidrocarburos ea han mantenido bajo el umbral que h!, 

ce a las nuf!tvas tecnologfas atracUvaA o i:nper!t.Uvas. 

• Loa nivalaa de invarai6n de loa complejos r¡ue utilizan lao nu1Jvas tecn.!!. 

1 ogfao, están rnb al lA 1el alcance de la raayor parte de las ooopRñfaa -

particularae,. 

Pudtera decirse, aagdn lo anterior, Q.'le eetaria lejana la oonsecu.oiOn de un cea 

bio estructural .,_ue '11era OCl'l"O resultado la suatituoi6n d'! tecn~lod:-111 e!l 11so 

para 1 n obtenclOn de energdttooa y bloque':! d'l constru.,oiOn de patro~·Jímioos,. 

No obsta.'1te, las estrategias planteadas por loo paises desarrollados, ftn res­

puesta a la aatual situac16n, ha marcado l"l pauta para la planeao16n del creci 

miento industrial p~troquímico, cue.ndo la aituao16n del incremento del precio 

del petrOleo 1 del gas natur'\l se vua balanceado con loa ahorros significativos 

de producci6n ;r procesamiento ocasionados por las actuales tecnolo€'!as emerge!!. 

tes 1 ya maduras y optimizadas. 

Por otra parte, los paises en viaa de desarrollo, en especial los exportadores 

de petroleo, en bs"I.., "su politioa de !lbsorci6n de la plant'\ indu .. trial prod'.1,2 

tor'l de petroqutmicos b4sicos, han descuidado ape.renhllente loa esfuerzos que 

los ooloquAn en el mediano plazo en una ¡:iosiciOn competitiva, desde el punto -

1e vista tec~ol6gico 1 Nspecto a las nuevl\s opciones planteadas como soluoio--
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r.os .... 13 evida~"t.a i~s!l.j'3.!"iC16n de~ petr01ao CCX?IO °:'l'!H O.e lA ind:.1stris. ta..,to de 

loa ener~ticoa cc:r.to de los petroquiruicoa. 

L~ r.iayor ventaja del g'!l.s de !l!.ntesis es '!ue rtt91.e producirse a pl!.rtir de una ... 

gran ':':ayor!a de :nateries pri::l!UJ, ad ce.no su ma;.ror desventaja es ci.ue no ;.uede 

ser al"D!Cen!.do, 

aste inBU110 tiene implicaciones i"lportantes en los "Pdees en desarrollo inclu­

yendo 11 !l~uellos cr:.e no prod.u~en ;-et!'6leo, puesto i'J8 los q,uimicos pueden pro­

ri\.'!'lir!lle !l o;'lrtir di'! ms.teril\a locales no petroleral', o bien d.e frillociones de b.!, 

~o costo. Pars los raisea en des:irrollo productores de petr6leo, el g•" d4! -­

s!nteais representa un:i fon:aa da producir qu!miooa a ;iartir da subproductos de 

retiner1a y de o;ieraoiones de procenmiento de gases • 

.lctufllmente existen treA perapect:i.vas p'lr1' la t11cnologia del gaa de atntesie1 

• SU •no indirecto para hacer alim1mtacionea intarmadiaa, por ejemplo, o.!:!, 

tener gas natural aintdtico, metano1 1 dcohol etUioo, eta., loa C'.iales 

pueden ser procesados mediante teonologia oonvenoional e intraeetruotura 

u:iatenta para obtener productos finales. 

e•11 uso in'iireoto de la tacno!og1.a1 para hacer productos tinales a trP.vds 

de q,uimica nueva y espacial aplicada al proce11VUiento de intermedios, 

• 9'.i uso directo para elaborar productos q,utmiooe soportados y no eoport!. 

dos, :r•diante nueva tecnologia. 

L!. patroqul.mi~A. mundial eatA sustentada principalmente en dos bloques de recu!. 

sos naturales y en tres bloques de materias primas b4.aicas. El petrOleo y el 

gas na.tura! son las fuentes de hidrocarl:luros que abastecen a la industria con 

olefin"ª' aranA.ticos y metanol, A partir de '1stos se construyen las distintas 

ca1enaa de transtor.nl\ci6n q'.la conducen " los productos petroqu1mioos interne-

1ioe y finales, a las re!tinas, !l las fibre.e, n los alB.st6r.eros y m&s familia& 

de tr1tos. 

L'l !-nport•\ncia. relativa d.e estas tres nia.teries prima.o b4sic11a ha reco.ido en los 

dos ;;ric:eroa bloqueo, destacando el etileno y el benceno como precursores de -

productos. Sl metanol, es decir, la familia o bloque de oorn¡meatoe monooarbo­

!"t'ldo" o fNllili=t de los C-1 CO'no se le conoce, conAtituye ur.a fracciOn todavía 
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l':lUY :¡;eo:¡ueña de l11s aJiinenta.cionea :¡::etro~_utr:iicae. Sin 19:ibar~o, se ;uitden ¡rrenr 

modificacione:t en esta t\istribuoiOn como r~eu:. tA1o de los e7anc111s tec.,olOgioos 

q,u~ peMitirAn hacia finales de siglo, o antes, acortar las cad•nas de tranfo,:: 

maeion, euati tuir ;iroceeos coivencionales que involucrP.n repetida!! combinRolo­

!19B da olefi1111s r it.rtffl~ticos :-arn lleg!lr a nroriuctoe inteme1ios oon venta~ao 

en costo en requerimientos de inversión y sobre todo en "na:1or diversid3d. de -

de fuentes d• bidrooa!'b11ros. 

La familia de loe C-1, metanol y g3a de sinteaia prinoipBlmente, no sOlo pod.rA 

abastecer lae plantas productoras de ac. ac4tico, de etileng¡ic::il, de acetato 

!Se v1nilo o de otrcs 1nte?'l1le'iios ce cad.tJna corta, sino también pod.r! seguir o~ 

mo :r.ateria prima para la fabricación de hidrooarburoa e3tur&dos dP las series 

C-5 en adelante, de aldehidos, cetonaa, alcobolos 1 ao. de cadena larga, e in­

oluao de Cor.3pueatos arcmutt.icoe y de oletinae menores, basta ahora obtenidos de 

etileno y mezclas BTX. 

Batos cambios en el modo de producoiOn de petroqu!miooa no s6lo tiene repercu­

siones e.n lo relativo a la eetruoturn de loa cmiplejoe petroquimicos actuales, 

!lino tR.mbidn en laa aliment&Cionea que surten a esta.a grand.ea instalaciones, 

El metsnol y el gas ria s1nte9is se p11eden obtener, prA.ot!.cll.'llente de cualq,uier 

recurso renovable o no renevable qua con tenga carbono. La bulla, las arenas .. 

bituminosas, a incluso l<t biomasa, provertan a las nuevas inatalaoioneft petro­

qu1mioA.,, 'presoin1ien1o de laR refinert'\e q,ue aotualme!':te conocemos, y por end.t 

deaplai.!'lndo a las natta111. 

Be de esperarse que durs!'lte la década si~iente, el bloque c-1 se ~a.nteng111 er. 

una pooici6n secundari111 respecto a las demds familias de petroiuimicoe b&.s1ooa 

y que a :uediadoe de loe años noventa empiece a cobrar importancia paulatiname1 

te par'l llogt\r R rr'!.noi-pios del pr6xil'lo siglo como un comoetidor da conetdern.­

ci6n de los esquemas productivos actuales. 

AntA esta p9rs;:activn1 los pat!'IBf' ri.,os •n bid.rocarburoe cano gas y petróleo, 

111e r11talii.an inversiones c~1 11P'ltiosas rirrll inst!9:.ler g-ran::les oor.ip.:.ejoR orientados 

a la ArportaciOn de productos bé.sicon o intermedios ¡.¡ueder. llegar a fin!lles dJI 

siglo en un11. pos:..ciOn ccxnpetitiv'!l ":'-'~".!l:l~:'lte vulner'!.ble. La 11bu.,:!1111cia en bi­

drocP!"buros cnriveneional'!le represen t .. un r!ese;o en ,¡ largo p1 --.zo p11ra squalloa 
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¡,roiuc't~':'es .¡~10: no h'lyan LC1&r"'10 una ce.-:e. ve:t ,:.:·o~ '!.~tes-:-1ci6n ~'\ci1 pro!·;ctos 

final•~ y pa.ra '.l.r¡uel1 os ;ua no se en<rJantren tecnol6~!.cal!lenta pre~arados para -

a:l.o:¡-tar los nue·1os procesos y hacer uso de sus NC1Jrsos 8'1 •.in esquema be.lance~-

RUTAS PARA LA PRO:l!CCION DE ~unacos 

PROIJJCCIOll VI.l PRO!lICCION VI.l PRC!JJCCION VI.1. 
_ _!!~/ 1.0P _ _22ll!2-llaOH _ BIOGAS 

Oaeolinill 
.Ucchcl butUicc tercia.ria 
Mtti1~1n!t.A 

Ac. ao4tico 
J.nhid .. ido 11.cftico. 
Bt1) •'1-!l icol 
Acetato de vinilo 
l!tileno 
Hidrcoa.rb'lroa sa turadoa ( c1-c5) 
•J-. t~ 1 terbu tila ter 
Alcoholes 
4rora4ticos 
Aldet-."ios 

ÁC. g'rtH'Oº 

PT"tlpi lena 
OlefinJ\s 
Glicerina 

" X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
'X 

X 

X 

X 

X 

" 1C 

Azcon~aco x 
Acetaldehido x 
Ao. !lcr1lico,ac. adl;ioo y 90. ol1.rico.X 
Cresolea 
Dimatilaiaina 
Acetato de e~ilo 
Fonr.ald11hido 
Fenal 
Ac. eAt64rico 

1 sopropanol 
~etile ":ilcetona 

X 

X 

X 

,X 

X 

,x 
-'x 

X 

1C 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

" X 

X 

1C 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

" 
" 
X 

X 
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RO COl!VliiNCIONA!BS, 

Biogas es el tdrmino que ae le ha dado a una mezcla de gases, principalmente -

metano y anh!d.rido carb6nico, que se obtiene de la fe:mentaci6n anaerObica de 

desperdicios org4nicoa. Batos deaperdioioa ae componen de esti•rool de origen 

ani:nal, restrojo de oosacbaa y e.xoremantoa de origen humano • 

.A ra!.z de la quintuplicaoi6n ::le loa precios del petrOleo en 1973, la util1za­

o16n del biogaa amper.O a tor.iar tuerza. Esta alza da precios oblig6 a la mayo­

rfa de loa paises en vfaa de desarrollo, carentes de bidrooarburoa, a reconsi­

derar las necesidades de los productos derivadoo de ••toa y a examinar su po­

aible auati tuo16n por fuente a energtticaa nacionales y aderd.e renovables. 

El biogas tiene pRrticular interda para aquellos paleas c-.lyos 'Jobiernos subve!l 

o1onan la energ!& conercial destinada al sector rural. 

La11 ventajas te6rioaa del deso.rrollo del bicgas son muobas1 eapeoialmente en -

aquellaa zonas en donde el estUrcol seco del ganado ba sido utilizado tradi-~ 

cionalmente como combustible dandatico o terUlizante. 

Las plantas en sf son de una oonetruooiOn simple, ya que ee pueden construir -

con raaterialea cariunee de f4cil obtención y mano de obra no eapeoia.lizada. 

Con el •Jso del biogaa, el sector rural podria obtener una relativa independen­

cia, respecto a lae fluctuaciones de los precios de la energía caneroial y en -

Uirminoa nacionalea se podrta etectivizar una reducción de la demanda global -

de enargia comercial. 

Loa bona ricios de laa plantas de biogas son mlll tiples y no ost4n 11.:d tadoa sol.! 

mente a la producciOn de combustible. Sn realidad, su instalación se juatifi­

ca.r!a adn cuando no se produjera rtingiln cor:abustible. 

La pr&otica de quemar al estidrool, por ejem¡..lo, priva al suelo ria gran parta 

da loa elementos nutrientao qua deban sorle restituidos y q1.ia aquel contiene 7 

conduce a su deterioro proiiuotivo pro~eaivo debido a la dieminuoiOn da la fe,t 
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tilidad1 lo q•.ie trae como consecuencia una gran susceptibilidad a la erosiOn, 

Bl estidrcol deseminado en los campos puede ser, por otra parto, causa de gra­

ves infeccione a para.si tarias tanto para los anim&las cano ¡iara el hombre miemo. 

Bn contraste, el uso de una planta de biogas proporciona un ccr.ibu.stible limpio, 

a la vez que retorna al suelo en forma liquida o paata acuosa gran parta de -­

aua nutrientes recuperados de loa desperdicios, luego de au fe:rmentaci6n. U,! 

mAs, el proceso de termentact6n destruye, por otra parte, la cayor1a de los OJ: 

ganismoa pat6genos presentes en las baoea humanas y en el eatUrool freaco, i!!, 

terrumpiendo su ciclo de reproducoi6n. 

Uno de loa razgos mAs caracteriaticos da una planta da biogaa correctamente d.!. 

aeñada, construida y operada ea la ausencia de moscaa alrededor del efluente -

que eale de la misma. 

l peaar de sus indudables ventajas, l!L planta de biogaa adolece de algunos in­

convenientes q,ue han impedido la adopciOn en gran escala por parte de los pai­

aaa en v1as de desarrollo. Entra estos inconvenientes el md.s serio ea el del 

coa to, que eetd. por eno1ma de laa poaibilidadea eoon6m1oae del habitan te rural 

de escasos recursos. Otro !.nconveniente as la det'ioiente operatividad de al~ 

nos modelos que han sido construidos por personas ca.rentes de conooim1en1ioa •.!. 

pecializadoa tanto del prooeao biol(1gico involucrad.o cano de loa 'Wonicoa n•C;!_ 

aa.rioa para di111ñar una pla.rta prlcUoa y utilizable. Bl resultado final en al 
guna.s plantas ha sido una explicable suspen!li6n del proceao da fermantaci6n o 

una averla mecAnica. Bn ambos caeos el reaul tad.o inmadiato ea la pfrdida dol 

interds en ellna por parte de las personas llamadas a benet'iciaree con su uso. 

Como ya se menc1on6, el biogas as una mssola de gasea cuyos caaponantea princ,!. 

palea son el metano y al anhldrido carbl5nico1 el cual se produce cano resulta­

do de la fermentaci6n de la materia orgánica en ausencia de aira, por la ao­

o16n da un grupo da microorganismos. 

cuando aeta mezcla da ga9aa ae produce en forma natural ee le llama 11gaa de -

loa pantanos". 

En la naturaleza se encuentra una gran variedad de residuos orgániooa a partir 

de loa cuales pueda obtenerse el biogas, en la sisutenta tabla se dan alóUnoe 

ejemploA de desechos q,ua puedsn ser utili:~dos para proó.uoir biogaa. 
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CUADRO 4,1 

DBSllCHOS AORICOLAS Y AllIIW.ES CON POTBNCUL 

PARA PHOl:IJCIB llBT.IJIO, 

• Desechos :inlmales1 eatidrcolea 1 cama, desechos ali­
menticios, orina, etc, 

• Residuos agrtoolas1 semillas, Jla.jas, baga:o de caña, 
ato. 

• Deaachoa da r11.stros1 sangre, carne, desechos de pes­
cado, ato. 

• Reaiduoa agroinduotriales1 aaerrín, deaeob.oa de tab.!!, 
001 cascarilla de arroz, desechos da frutao y vega~ 
lea, eta. 

a Residuos torestaleiu ramae, hojas, cortezas, ato, 

FUXN'l'i1 1, Oramma, Feaaibili ty of diary manure atabilizs.tio~ 

~l anaerobio~!,!~~' 1967. 

La ccmpoaición del biogae depende del tipo de desecho utilizado y las condioi,2_ 

nea en 111 procesa. En promedio su oompoaici6n es la aiguiante1 

llBTAllO CH
4 

54-70 

BIOXIDO DB CARBONO ºº2 27-45:' 

HIDROOl!NO H2 1-10~ 

l!ITROCWIO H2 0;5-3 ,,. 

AC, SULPHIDllICO R
2

s Ool f. 

FUBJITlill p .J. Meynell 1 ~.!~J2!aning !..~!§:!!~!!• Oreat Bri tain, 1976 , 

Bl cietano es un gas combustible, incoloro, inodoro, cuya combustión produce una 

flama azul y productos no contaminMteo. Be el principal constituyente dol -­

pe natural, ya que m4o del 90~ de este combustible ea metano. 

Kl biogaa, con eu al to contenido de metano, es una fuente de energia que puede 

usarse para 0001.nar, iluminar, generar calor, operar maquinaria agr!oola, btm 

bear agua o generar energta eldctrioa. El siguiente cuadro ilustra el valor -
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combustible del biogas en comparación con otros combustibles. 

CU.UlRO 4.2 

V.U.CDS PBOlll!DIO llll POIJBR C!LOBIFlCO 1111 Dil'BB!INTBS 

COllJJJSTIBLBS l SJ BQUIV.lLBll'IE llBFBBIDO .U. BIOG.lS 

COllBIJSTIBLB 

BIOQ.lS 5335 

Q.lS N.l'llJIUL 9 185 

llBT.l!IO 8 847 

PROP.1110 22 052 

Bl!.1.110 28 588 

BLICTBICIJW) 8~ 
CAJ!BOll 

l'BTllO.l.aO 

COllllUSTOLIO 

6 870 

11 857 

10 1)8 

CAllTID.lD)BQUIV~TB 
.l 1000 m DI BIOO.lS, 

1 000 .. 3 

581 m3 

60) .,3 

242 m3 

187 • 3 

6 203 KWh 

776 Kg 

470 (g 553 l 

526 Kg 528 l 

MBTl1 IU, Bstudioa, adaptaoiOa. z pruebas de esuipo oo­

~eroialea para la uUli:zaoi6n del biogaa, M•xioo, 

1979· 

Bl gas que se obtiene da la.a plantas de biogas tiene un podar eal.or1r100 apro­

ximado de 5 000 Kcel¡m 3, 

Una planta con oapac1dad de 10 m3 genera aproi:im&dB.'.Denta 5 m3 de ~FJ.' al dia, -

lo que ¡:ueda set" sufi'"~""~~" p11ora 1·1e una t'&'tl~lia rural 0001ne, se 111:..~ine y di.!, 

nonli."i; de agua caliente, lU biogae :!abe se: consumido er, u:1 ,.•.e:- :..t.or Bprop1ado 

para. lograr su ~!i-r:11T'a eficiencia• La intenoidad do la llama, que eo una medi­

da de la velocidad a la que el go.a va por sus oaloria.s de distrubuc16n, 10 ba­

ja en relao16n a la del gas natural. Esto significa que cuando el biogas se -

suministra por medio de un quemador hecho para quemar gas natural, la llama -­

tiende a e:r.tinguirse, Si el biogas se suministra a \Ula presión inferior, si -
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bien la llem& ae mantane en el quettador 1 dsta no tendrA ln eficier.cia adecua­

da, perditndoH calor por m3 de gaa. La baja preai6n del biogaa o la pooa pr~ 
pagaciGn de la llama del metano, que ea adn i:ás dhminuida por el anhíir!.do -­

carbónico, exige un diseño especial de las plantas que usnn biogas. Los quem.!. 

dores son d!.señadoe Jl&re una relaciOn de biogae de 111c. 

Bl biogae se pueda utilizar en cualquier dispositivo con quemador de gas al -­

q,ue se le ha regulado la potencia calor1fica {m4.s baja) y la velocidad de can­

busti6r. de la llama. Loa aparatos convencionales con quea:ador de gas pueden -

aer adaptados a au uso, Las más obVias aplicaoiunes eons cocciOn de alimentos, 

calefacci6n 1 ilwninac16n, eta. 

Todos loa motores de C001bust10n interna con encendido de chiapa, pueden tunci,2 

nar con biogae e.dnptando adecuadamente el carburador. De esta modo es posible 

hacer tuncionar ma.q_uinaria agr!oola y generadores de energ!a. Tamb16n ea pos!, 

ble comprillir el gas y utilizarlo como combustible sustituto de 1.11. gasolina en 

veb!ouloa, tractores, oto,, pero en la pr4ct1ca ea probable que el costo del -

equipo d• ooaipreei6n exceda cualquier ahorro en el precio del ccxnbustiblo. 

La limitaciOn del uso del biogas 00010 fuente de enorgt.a radica principalmente 

en la suficiente disponibilidad de deaperdicioa orgd.nicoe. A parta da la diep,E_ 

nibilidad de trJficiente gas, existen otros problercae asociados con su diatri~ 

ciOn y utilización G.ue aumentan con la enc~la da opera.ciOa, La presión tan b.!, 

ja del gas que sale del almacenador de 6ete, diticul to. su transporte a distan­

cia., a no aer qua so utilice un canpreaor, Además, el gas que salo de la pl8!1 

ta oatA saturado de vapor de agua y data se condensarla en las rodas de distr! 

buciOn, bloqueándolas, a no sor ttUe se instalan coleotoree de aguo. en loe pun­

tos mAe bajos do Gotao. Por otra parte, el a
2
s presento en el gae al combina!. 

se con el vapor de agua formar.A. una mezcla corrosiva, la que puede dañar loa -

c0111ponentes motAlicos del aiatoma, por lo que os mS.s conveniente utilizar tu'b!, 

r!as a baae do PVC. 

A ;arto del 8G.Uipo .necesario 1=ara la reooluci6n de los ~roble11.as mencionarlos -

(be.ja preaiOn y presencia de vapor de agua y de H
2
S), un sistema de distribu­

oion de biogas es id4ntico a cualquier red convenoiona.l. de distribuciOn a baja 

preeión de gas, y el mismo equipo e id6r. ticl\ tecnología pueden sar utilizados. 
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Adem4a de generar gas combustible, la fermentación anaer6bioa de la materia or, 

glnica produce un residuo orgtnico da excelentes propiedades fertilizantaa, e'Q. 

tando en es ta forma la competancia que se pod.ria presentar con el aprovechamie.n, 

to tradicional de loe res!duos animales y ngrtcolaa con fines fertilizantes o 

cato combustibles, 

La compooio16a. del bioabono as! producido, varta de acuerdo al desecho utiliz.! 

do y, en prmedio, un an4lie1a en base seca ea la sigui1nte1 

pH 7,5 

IUT&ll.U OHOIJIIC.l 85.o:' 

liITROGR!IO 2.6~ 

FOSFORO 1.5~ 

POTASIO 1.0% 

PUEllTBt O.J. OCmoz &: Q,O, Viniegra, "Tbe use ot anaerobioall1' digestad 

oattle alurr:r o.a a fertilizer t'or vegetablea 11
1 !rDPi~&!-~ 

~~!!• 11° 4, 1979• 

Ho posee mal olor, ni contamina, tampoco atrae moscas, pueda saz, aplicado di­

l'llCtamente al campo en terma liqUida o bien pueda aer deshidratado y almacena­

do para su uso posterior. 

Puada servir cano materia prima para produoir compostas con rastrojoo1 tambi4n 

puede utilizarse en cultivos por hidroponia, en loa que Bl!!I le proporciona. a. la 

planta la humedad y loa nutrientes que ea requieren sin utilizar tierra. 

Se puede utilizar para fertilizar estanques de pecas ayudando a formar su ali-

mento. 

Las principales ventajas del afecto rertilizante de estos lodos radioB en lo -

aiguiante1 

• Posee mAs cantidad de ni trOgeno qoe la materia prima original en baee 

seca, el que r:1edianta el proceso de digestiOn se torna m4o asimilable 

por las plantas. 

• Ee un buen mn terial para el mejoramiento de loa ouGl os. 
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• A diferencia del estidrcol tresco, no poeea olores desagradables. 

• ?lo contiene bacterias patógenas o semillas de malas hierbas, puesto qua 

el proceso de digestión las elimina, 

• Un metro cdbioo de bioabono producido diariamente puada fertilizar más 

de 2 Baa. da tierra por año, 

• .il incremento de la producc10n agr1cola para al uso del bioabono p'Ueda 

alcanzar un promedio de 10-20%. 

llSTODOS lll OBTSNCION Jll!L ilIOGAS. 

Bl biogas dnioamente puede ser obtenido a trafta de la biomasa, v!a digeatiOn 

anaerObioa, .l continuación se describtin brevement.g los par4.metros fundamenta­

les que control&n el proceso. 

Bl proceso de generaciOn de biogas, qua coneiato eeenoialmente en la digestiOn 

bajo condiciones anaerObicas de desperdicios org4niooa, produce grandes canti­

dades da un gas, cuyos canponentea prinoipaleo aon ol mato.no y al anhid.rido -­

carl:Onico, 

La biodigeaUOn as un proceso en dos etapas, y cada una de ellas ea realizado 

por un grupo eapecif'ico de microorganismos. La primera etapa ccnsieta en dee­

canpcner la materia org4nica coapleja on compuestos ors-ánioos simplos, por la 

aooiOn de mioroorganis:noa productores de 4oidos, Varias especias de bacterias 

productoras de 4cido crecen y se reproducen rdpidamente. Bstao no son muy ªª!!. 
aiblea a su h4bitat, Bllas descomponen la materia org4nica compleja y produ-­

cen fundamentalmente Acido acdtico y Aoido propi6nico conjuntamente con amoni.,! 

co 7 anhid.rido carbOnioo. Bl segundo grupo de mioroorganimos lo forman loa -

productores de metano que descanponen loa 4cidoa en metano y anhídrido carbOn! 

co, Este grupo est4 compuesto relativamente por pocas espacies de bacteriaa, 

que crecen y se reproducen len tomento y son muy sensibles a ou hé.bitB.t. 

In 19. cámara de una planta de ":dogas con adecuado funcionamiento, los dos gni­

poa de bacterias deben estar balanceadas da modo que las productoras de metano 

usen solamente los 4cidoe producidos por las productoras de 4cidoe, Si loe mi 
croorganismos foiinadores de 4cidoe superan a los formadores de metano, empiezan 
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a aCWDularae .leidos, el pH ca.e y los formadores da c::etano quedan inhibidos y -

finalmente la digestión cesa, y la proporción del anbfd.rido oarb6nico H ino~ 

menta. 

La, causas por las cuales puede descender el pH son, entra otras& 

• Aumento ~pan tino de la carga. 

• Preeencia de e lamen tos t6xicos en la materia prima. 

1 Cambio sdbi to de la temperatura. 

Bn algunos caeos el pH puede corregirse con adiciones de suetanciaa alcalinas 

amo &6\1& con cal o cenizas vegetales. 

Laa bacterias formadoras de metano trabajan afici1ntc1mente en un rango de pB -

emprendido entra 6.8 y 7.2, aunque toleran un rango entre 6.5 y 8.o. 

Loa mioroorganimoa que toman parte en la produoc16n de metano tienen una actá_ 

vidad Optima entre 20• y 3o•c. A temperaturas interiores a 20•0 se reduce la 

producción de gas, la ou&l es muy 11.mi tada debajo de loa 14°C. 

Liia bacterial!I requieren de un cierto tiempo para degradar la materia org4nioa. 

La velocidad da degradación de~ende en gran parte de la te~peratura,ya que a -

ma,orea temperatu.raa el tieapo de retención requerido para obtener una buena -

produooi6n de gaa ea menor, oegd.n ea observa en la gráfica 4.1. 

Bn un digestor que trabaja a rdgimen eataoiona.rio, el tiempo da retención ea -

el que transcurre entre la carga del sistema y su deacarga, &n un sistema de 

carga diaria, el tiempo de retenoiOn va a determinar el volumen diario de car­

ga que será necesario alimentar al digestor, ya qua oa tiona la siguiente rel_a 

ci6n1 

VOWl!E!I ¡¡¡ CARGA DI.UUA (m)/dÍa) VOI.tlUEll DRL DIG3STOB m 
3

) • TriiiPODSiiE7iiicroN (diaa 

Ba decir que para un tiempo da retenciOn da 30 diaa, cada din. se carga 1/ 30 -­

del volumen total del digestor, y en promedio la materia orgánica y la maaa m! 

crobiMa permanecen )O días dentro del sistema. la cantidad de biogaa produei 

do por una planta de1=end.erá, entra otras cosas, d.e la cantidad de desecho ali-
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mentado diariamente, Usualmente se trabaja con tiempos de retenciOn entre 20 y 

25 d!aa y la alimentaciOn dia.ria vá.rta entre 1 y 5 Kg de sOlidos totales por -

m3 de digestor. 

Pr&ctica:ne"tte todo la materia org&nioa as capaz de producir biogas al ser eoo!, 

tida a fermentación anaer6bioa, y la cantidad y la calidad da biog&a producido 

depender! de la ocmposioiOn del desecho utilizado, 

El carbono y 'll nitrógeno son las fuentes principales d!! alimentaoiOn de las -

bacterias tomadoras da metano, el carbono ea la fuente de energ!a y el ni tr6• 

geno conuibuya a la fonación de nuevas cdlulaa. Esta bacterias consumen )O 

veces mls carbono que ni tróg&no, por lo qua la relaci6n 6ptima de estos dos -

•lamentos en la materia prima es de JO, 

Si no ex.is te sut'Uciente ni trOgano para permitir qua las bacterias se mul tipli­

quen, la velocidad de produco1on da gas se var4 limi tadBJ al e atar presente n! 

trOgeno en exceso, se produce amoniaco, el cua.l en orandes cantidades es tOxico 

e inhibe el proceso. 

Kn.tre lan materias primas mda utilizadau en la genaraotdn da bioga.s, ast4n loa 

dasecho:J ani:nalea, cuya relaci6n C1N es siempre menor qua la 6ptima, debido a. 

que tienen un con ten ido importante de ni trOgeno. Otro rnn terial mu:r utilizado, 

son los restduoa agr1colas, los que generalmente tienen relaciones C1N muy al­

tas, ya ::¿ue contienen muy ¡iooo nitrógeno, por lo que siempre se mezclan con d.!, 

seoboa animales o ea lea agrega un cooipueato nitrogenado, oaao puede aer urea, 

para acerca.rsf1 a un balance adecuado de carbono y ni tr6geno. 

Re prActica coan1n qua un digestor ea alimente con Qe¡.clas de varios residuos -

disponibles en la localidad, por lo que el cuadro d,~ incluye una lista da las 

relaciones C1K de las materiRs primas cor.n1nmenW utilizadao 

Toda la materia orgánica eet4 cocpue"ta de agua y una fracci6n sOlida, eata rt! 
t1111a es llamada 11 a6lidos totales". ~l porcentaje do eOlidos totales contenidoe 

en la mezcla con 1ue se ca"l"ga el digestor, es también un factor importo.nte a -

considerar para asegurar que el proceso se lleve a cebo satisfactoriamente. 

Bxperimentalment.e so ha demostrado 1uu una carga que contenga entre 7 y 9% de 

aOlidoa totales es 6ptlrna -para la digasti6n. 
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WADRO 4,3 

R3LACIOH C.IJ!BOHOr NI TROOEJIO IB DIVERSOS !Es&CHOS 

DISl'Oll!BlZS RN SL MSDIO !l!JR.U., 

-~!~ W!!!!~!.l :t C (base oeoa) ~ 

D&SiCHOS AllIJ.!AIBS 

BOBINOS 1.7 30.6 1811 

ll:¡IJIHOS 2.3 57,6 2511 

OVINOS 3.8 81.6 2211 

PORCINOS 3.8 76.o 2011 

AVIS 6.3 50.0 7.911 

EXCRITJ.S l!Ull.\llJ.S 0.85 2.5 ]11 

DBSBCHOS VBOJIT.\LBS 

P.U.1. lE TRIGO 0.53 46,0 8711 

PAJA 11& .l.l!l!OZ 0.63 42.0 67• 1 

!Wl'l'RO.TO Dll !LUZ 0.75 40.0 53• 1 

Ho.TJ.S SBC.\S 1.00 41.0 4111 

RJ.STRO.T O ll!l SOYA 1r)O 41.0 32• 1 

roRJ!'!'llr P. J. llaynoll, !!!!l!!!!!L-~~!!!§~11!!~!:• Pri1111 Preu 

Oreat Bri tain 1 1976. 

PB.l'a avaluar el volumen de Bt,'"'U& que debe ser mezclada con la materia prima pa­

ra dar la proporci6n deseada, ea india¡ionsabla- conocer el porcentaje de s6lidoa 

de dete.. Rn el caso del est16rcol de bobino fresco, que tiene de 11 a 2ry/, de 

'56lidos totale1J., ae deberá agragar do 1 a 15 litros de agua por cada kilograto 

de eati4rcol para ad obtener una mezcla de slrededor de 8), de s6lidos totales. 

Bn al cuadro 4.4 ae present3n datos promedio sobre el contenido de sólidos to­

tlllea de diverqoe desechos, y la. oantida1 de agua que hsy que agregar 'POr oada 

kilogra."'lo fresco para obtener el 6~ de sólidos totales deseado. 

La generación de biod:ae depende totalmente de qua las ba.cterio.e cumplan Optim.!,. 

mente su ciclo biolOgico y sh! la i:r.~orta.ncis dtt darles las cuejoros cond.icio-
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;;"JADRO A,4 

DATOS PROllSDIO SOBllB llL CONTIL~IDO :l3 SOLIDOS TOTALES 

ne n¡v;:asos DllSllC!los. 

~ITROS D3 .l.G'J.I. FOR 
Y.g DB DllSllCHO PARA 
05T!JIRR 8:( DB SO--

---~!~--- !_~2HDOS TOT.W:S LIDOS TOTALES Pi Kg2 

BRCBS HUIWIAS 11.0 1.1 

BSTIBRCOL DB VACA 20,0 1.5 

Cü.U.LOS, ruBYiS 'r 11111.AS 25.0 2.1 

CRRllOS 18.0 1.3 

OVJU.1.9 32.0 3,0 

0.1.LLI!IAS 44,0 4,5 

CASCAH.1. DB CACAHUA'l'B 96.6 11.1 

HOJAS SSC.l.S 50,0 5,3 

PAJ.1. lB .l.RROZ 92,6 10.6 

RASTROJOS Y HOJAS DB llAIZ 11.0 8.6 

PAPllL PBRIODICO 93.0 10.6 

FU&N'l'Si v. F. Santander, Obtanoi6n de biogaa a parti~-~-~!!!~!_: 

~~!1_!fil~~!2_~proyaoto1 _:§!~~~!!: 

~~~~~ .. , 1978. 

nea para qua eato ocurra. Loo microorc;anis::ioa y la materia prima o sustrato -

deban e11tar en intimo con tao to, por lo que es neceeario agitar lo. maoa interna 

del digestor. Con plantas de gas operando a nivel 111eaofilica3/, la agitaci6n 

requerida es 11111y leve, siendo suficiente la ~ue provoca la ea.rga diaria al en""' 

tar al digestor. 'lm el caso de iigeetore9 que tr'lbajan a nivel tennofllioaY, 

JI Bacterias TJ1eoof1licl\s cuyo ciclo btol6~co se lleva R. cabo en fema 6ptima 
enire 3o•c y ¡5•c, 

JJ füi.oterias termot!licas C'..tyo ciclo biolOgico se lleva a cabo en forr.ia Optima 
entre 55ºC y 6o0 c. 
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Je. agitac16n re:¡uerida e& contin'Ja pa.ra establecer un :ayor contacto entre ba_s 

teriaa r sutrato, proporciol'lando a:iem4s una teinperat.ira interna mb unito.nne. 

In la. auperficit de la mezcla aa tiende a. formar una. nata. debido al material -

fibroso no digel"ible, la cual se debe rcxaper por medios moo4niooa para. quo el 

b1ogaa produoido salga. libremente del seno d.e la metala.. 

B. ~~.&_!ID!~· 

Q~T!..~!!ill· 

11 alcohol etUico es muy dit!oil encontrarlo libre en loa produotoe d.e la se• 

rie vegetal. Su presencia entre As toa no es primaria sino secundaria y ae atr! 

buye su forms.oiOn a una fermentao16n de las materias azuoa.ra.daa que poaeen. -

Bn las plantas aupel"ioreu ue forma a ·1et:ea alcohol •tilico por respiración in­

term:olecula.r cuando ea 1.neutioiente el acceso do o:d:aeno. Ant, en los montones 

de n¡al ta QUe germinan con tal ta de aire, se ha comprobado la f'ormaoi 6n de eta­

nol. 

Bl alcohol absoluto ee un lftuido tran,parante, d• olor agradable y penetrante, 

su denaidad a 20°C es de 0,79 g¡ml y a o0 c 0,81. 

:Sl alcohol absoluto no solidifica por la. acción de una mezcla t"rigor1fica.nto de 

lloido ca.rb6nico a6lido y Her. l¡ui ta rAcilment4 el a¡¡ua de los togidos org6ni 

cea, y por e is ta razen introducirlo en el organi11110 produce rA11idsmen te la mue¡; 

te. 

Es miscible en el agua en todas proporciones, pero el volumen de Wla. inezola de 

alcohol y agua no as igual a la BUID& de los volmienes iniciales, puea tiene l.!!, 

ga.r una contracoien que es m.úima auando las suetancias en la proporción de 

52, 3 volOmenee de alcohol y 47. 7 de agua son metcladnn., 3st1' mezcla ocupa a -

15ºC no 100 voldmenes, sino s6lo 96,23, habiendo por lo tanto una contraoc16n 

de 3,77 vol'lbnenea por oien. .l ce.usa de esta contraoci6n 1 laa mezcla.a de alco­

hol y aeua no tienen la den.eid~d. media a 111.s proporoiones de loe componontes -

mezclados,, 

Al mezclar alcohol con agua se desprende calor, pero si ee mezcla ei alaob.ol -



- 81 -

con bi•lo o nieve tiene luear un i:n;..ortante descenso en la temperatura, ya que 

estas auatanoiu qui tan el calor latente al alcohol que n~ceai tan para tundii­

... Bn una m11cla de una parte de nieve y dos de alcohol absoluto a 0°C, la -

temperatura deaoiend• haata -21oc, 

&l &lcobol abaoluto hierve a 78.2°C a la praaiOn normal. Cuando la prea16n di!, 

minu¡e el alcohol tiene loa aig'lli•ntea puntos da ebullioióna 

~l!S~!!.J.~_!!fl 
20.50 
38,86 
41.32 
54.86 
61.96 

760.00 

'.Ll!!l 
12.~o 

17.40 
21.00 
24.40 
26.20 
78.20 

Las :n11olaa de alcohol y agua tien1tn una temperatura da ebullioiOn m4a al to -­

que ae aproxima tanto m&a al del agua CUR'1to m&a diluido as el alcohol. Las -

diaolucionea aloc.hOlicaa acuosaa .aa fracc1.onvt pur destilao16n. 

11 alcohol e'Ulico ea un alcohol 'rtmario, y sutN las nacotonea Upio ... R de -

•atoa &lcohol111. 11 4tcao de hidrógeno del grupo -OH puede ser auati tui do por 

met"1oa 7 formar otil4toa (etC!Xidoa), Bl grupo hidrOxilo puedo aor suati tui do 

por bal6,,enoa t!e baluros de hidr6geno y haluroa da t6atoro. Los •ataree se -­

tor:z:an por reacción con &cidoa org4.nicoa e inorglnicoa. 

El alcohol et!lico puede ser deshidratado a etileno o a lter etUico, oon va­

rios reactivos, incluyendo el .leido aalfllrico y el Oxido de aluminio. La ox.!, 

dao16n y la de!hidrogenaoi6n del alcohol etílico producen e.cetaldehido, el cual 

con una ozid.aoión poatGrior ae obtiene ácido aotttco. La producción de aceta! 

dehido ea el mayor uso del etanol. 

li:l grupo -OH del etanol juega un panel muy importante en un gran ndmoro de rea.!:, 

atonas, incluyendo la deah1drataci6n a etileno y la oxidaciOn por hal6genoa, 

La oxidación con 6:rido de cromo (Cr
2

o
3

) del alcohol etUico, la deocanpoSiciOn 

catal1tica da 88\l& o:rigonada y la sensibilidad de las partículas coloidales a 

la coasulao16n non ejemplos de reacciones, lne cualen frnt4n marcadamente in---
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fluenciad&!'l por e! contenido de alcohol de la mezcla reaccionante. 

La figura 4.2 muestra laa diferentes rutas que puede sesuir el alcohol •tilico 

para la atnwaia de distintos productos. 

Son numeroataimaa las Jplicaoionea que en la actualidad tiene el alcohol atU! 

oo absoluto, En una gran cantidad de induatriaa se han perteocionado varioa -

m•tadoa para euatituir el alcohol ordinario, a tin de eliminar el agua, oonai­

derada como impuH &a. 

Bn algunos paia•1, debido a la :tal ta d• petr6l10, '1' en otros, a la aobreprodU,9. 

o10n de produotoa agricolaa que contienen almidón o sacarosa, ae ha venido ex­

perimentando con al etanol para obtener un carburante qua suati tuya a la gaso­

lina prinoipalmenteJ loa resultados obtenidoa muestran que el alcohol •tilico 

abaolu to ea aoluble en todae proporcione a oon la gaaolina, propied.ad. que 11 d6. 

nntaja 11obr1 •l alcohol ettlioo ordinario. 

CUADRO 4.6 

PROPillll4D3S DllL .l.LCOHCJL ETILJCO .Al!SOIDTO Y DE t.\ 0.1.SOLill.I. 

~~!'.!~ ~~-:!!!!9!1'_'112 ill!!!!P.!~ 
GHJ.'lli:DAD BSPBCIPICA J. 15ºC 0.728 0.719 
CALOR L.\Till'l'B DB BV.lPOH.l.CIOll ( oal) 204.3 13,0 
PODBB CALOBIPICO (ain tallar en cuenta 
el poder de evaporao16n) (cal) 

e POR ICg 6 520 10 420 
e POR l 5 120 7 500 

lllt.\CION DB Pliso DB CCllWSTIBIB y AIR8 8,950 14,900 
COHSUlo!O ISl'BCIPICO llIHillO POR C, V ,¡11 

e RllLACIOll DI COllPRllSION•5 301 B 199 B 
e RliLACIOll llll COl!Pll8SIO!/ IUllllA 

PllRllI SIBIB 242 g 360 g 
TI00'8H.l.11Jli DB AUTOIOllICIOH POR 

COllPRllSION .l.DI.lB.l.TICA ( ° C) 514 36o 
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i:l cuairo a."lterior c~~ara las ¡:ropieda.des tanto del alcohol etílico co-no las 

de la g&eolina, y evidencia que el poder calor1fico del alcohol absoluto ea SU,! 

tancialmente inferior al ci.a la gasolina, sin eir.bargo, al mezcla.rse,los result,! 

dos prA.cticos qu.e se obtienen son muy satisfactorios. 

El siguiente cuad.l-o muestra las caracterhtioae del alcohol deshidratado q,ue se 

&d.iaionR a carb\lrantea de aviaoiOn. 

ESFBCIFIC.t.CIOSES llRL ALCOHOL ETlLICO UTILIZADO COllO 

COllBUSTillLB 111 .t.VIJ.01011. 

ORADO OAY-lll SSAC 

ACIIJBZ OROJJIICA 

ll'l'EBllS 

ORJ.DO ll8 P\J HSZA 

No superior a 99,70. 

No superior a 3 mg/ 100 an3 

de alcohol expreeadoa cano 
dcido aodtico. 

No superior a 20 mg/ 100 aD l 
de alcohol expresados CClllO 
acetato de etilo, 

Quplear& no menos de 20 mi 
nutos en el enea.yo da col,g, 
ra.oiOn con Dm0

4 
mezclado 

a vol'1menes iguales con -­
ac. sulf'drico concentrado, 
y llevada la mezcla duran­
te tO minutos a 120º, no -
deba obacureserse sensibl! 
mente. 

Debido a las propiedades del alcohol ettlico CQl:l10 combuot.ible, mezclado en di!, 

tintae proporcionee con la gaeolina automotriz, algunoe paises, principalmente 

europeos, han l!'lodificado en una manera sencilla el dioeño de los motores de -­

com~1stiOn interna a 1'1n de emplear este nuevo combustible. El cuadro 4,B iiua.!. 

tra la composición de dichas r:ezclaa usadas como comboet.ible, 

Sl alcohol etilico puede ser usado con la o)asolina en forma de mezcla , y mue.!. 

tra las siguientes vontajas1 
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CUADRO 4,8 

COllPOSICION Ilí!L COW!USTIBIB .l.UTOllOTRIZ llll VAJ!IOS P.l.ISES 

-2..A!L ~!!S/1!3ZCLA .E!~!J'.-E!.J~ -~!l2~~!..ill ..2!!~~ 

ALKllJJII A llONOPOLill 75-80 25-20 

AUSTRIA DYHAllOll 80 20 

AUSTRALIA SHllLL-KOL 85 15 

BlilLOICA 85 15 

BRASIL 90 10 

IllLOARIA 70-75 20-30 

CUBA 11oroco 67 33 4% BEllSOL 

CBIIB 94 6 

DIUJJWIC! 75 .. 25 
·-

BCU!DOR 80 20 

KIJ.I, S3-8S 17-12 

BSTONU 75 25 

FIUllCU 9<>-75 10-25 

FILIPINAS 0.1.S!llOL 70 30 

IHOLATB!U!.l CLAVBUllD-DISCOL s2.5-s7,5 17,5-12.5 

HUNORIA llBT.1.LY.OL so 20 

ITALIA S!ISLL-DYN.ü!IN 88,S 12.2 

JAPON 90 10 

aTONB.I. LATllI S0-75 2~25 

PAllAllA so 20 
POLONIA 10-75 30:-15 

&JllCIA LIT BKllTYL 75 25 

yUQOSLAVIA 80 20 
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• :C.l alcoh~l absol'.l to soport!. corr.;iree: c~ea mucho "!layoras ~·.~e l I\ ,;\&soHna, 

sin dar lugar e la mezcla 'ieton!lnte, por lo cual aumenta el octan!je do 

la guol!.na al ::.tizclarse ce~ ella. 

• SJ vQ}U'l18n ds aire necftaario para la ~omb•lati6n :le etanol es ::.11oho menor 

iue el de lo, hidrocJt.rburos, gastando po,.. lo tanto menos calorías al C,! 

lentar el a.ira de comb'Jsti6n. 

• 31 valor elevado d.al calor de evaporaoión reducA pft"didas por cor.ducc16n 

de los gases de escape, ya :i.1.:e 1ma parte del calor d" las p&redeo es aJl 

sorbido por la evaporaci6n y la coc:abuatión tiende a ser iaot6rmic&. 

• Bxiate una menor tendencia al dep6si to de carbOn e"I los motores debido 

a 11J mayor tempert\ture. de combustión. 

La -;rincip!l desventaja atril::n!.da a las mezclRs de etanol y gasolina, es la nat,1;!. 

ra.lez" sol vente 1el primero, que diluye el acPi te de los motores alterando sus 

propiedadB9t demostrando qua aatlJ ii.::.soluoi6n depende principalmente de la pro-­

porciOn de destilados pessdos ;¡r<JMntes en la gasolina, disminuyendo datos por 

la rremenoil\ de la gasolina. 

·En varios pe.is•• existe una lagisleci6n que permite la adición da alcohol et111 

co a la gasolina, siendo la vari&ci6n desdo 10~ hasta 60t. 

Bl etanol ¡.ua-'e producirse a trav~a de la !ermentao16n anaer6bica de residuos -

org&.nico~ con !ll to con tenido de az11cares y polisac4.ridos. La i;roduooi6n de et,! 

nol a partir de la biomasa as la slternativa de uso onerg6tico G.Ue mds interáe 

7 t.ra t!L"li"!nto ~\'1 tenido. 

Bl et•n•nl BIJ n·1 .. de prorl•1~ir a partir de tres tiP""' rle biO'naBBI 1~ materiales con 

contenirlo dP aillcu (como la cuña de a:Ocl\r1 las melazas y el sorgo dulce), que 

contier.en carbohid.ra.too en terma de aztlcarJ 2) nln:idones {como la yuc,.., el maiz, 

el ba·oas11 -una i>lan~" silvestre- v l ".\8 pape.a), r:_'..le con~ienen carboh!.dratoa en -

fema de al:r.id6n, y 3) c"lulca1:1s (tales como la meder'\ ··,/ loa residuos a~~ícolas) 

en la.o ~ue loa carbohidratos tienen forma más ccxnplicada, 

Lo& princ .. ¡.alea atractivos de laR mRterias pri~aa portndoras de azl\car para la 
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prcducciór. de alcohol residan en el l:.ecr.o de que eu cor.ten!.do :ia ca:rbotad.ratos 

se encuentra ya en fQrma de gzdcar fermentable, mAs simple, y que tambidn prod!!. 

can su propia fU.en"tt! de combustible en foMa de bagazo. El rendimiento medio -

de etanol por tonelada de las principales materias primas da biomasa potenciales 

en loa paises en desarrollo se indica en el cuadro 4.9, junto con el rendimien­

to estimado de etanol por bect4rea. 

RS!IDllllBNTO PROl!EDIO DB ETANOL llB LAS PRINCIFAlBS 
l:ATRl!U.S PRL\US, 

Bandimien to en Rendimiento de 
etanol por ton biomaaa por Ha Randimian to anual 

Materia prima de bi cm asa (en de tierra (en da e"t.&nol (ftn -
~~!2!- ~~!:~,!!_Por ton). !~~..!!!l:.... !!~!!!_POr Ha)~-
CMa da azdoar 70 so 3 500 
Madera 160 20 3 200 
Sorgo dulce 86 35 3 010 
llai• 370 6 2 220 
Tuca 180 12 2 160 
Papas 125 15 1 675 
Babaau 80 3 200 
llelaeaa 270 n.s. l!.S, 

N.S. • No significativo, 

ruBNTBaS. Kohli, Harinder 1
11Producci6n de alcohol a partir da llicmaoa~' 

Bnarg&ticos, N° 10 1 1981. 

Hasta hac:e poc:o, la producc16n de etanol a partir de la biomas& se basaba en -­

tecnolog!a anticuada, ya que la demanda de etanol cano bebida o agente qui.mico 

no datiend!a 111ucho dB los costos de producci6n. Por eso el proceso '!el diseño 

de eo.uipos no ne han beneficiado de loe progreaos recientes en el diseño a íllEt,!_ 

nier!a de otras plantas químicas. Pero con el creciente interda en ol etanol -

cmo co:nbustible, fl'l'al'l mlmer~ de irnportAntes sociedades de ingenier!a, fabrica.u.. 

tas de equipos y otros organiemoo están ya dando pasos importantes fara mejorar 

la tecnolo.gta y el dise?io de las ~lentas de etanol. rin mayoría de estos astuar. 

zon ea he.n hecho en cuatro ca:npoa principslees 1) desarrollo de una tecnología 
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"'ª fen.antaciOn cc.r.tinu'\ ~ue pro:.u::ca 1r.avor ooncentrac!6n de ,.lcobol (hasta el 

1~ de contenido de a!cobol en vez del 8-10;4) para reducir as! en forma sustan­

cial el consumo de e:iergia necesaria pera producir etanol¡ 2) mejoramiento del 

rendimiento ener~tico de etanol mediante siRtemas mAe eficientes de destila­

ciOn y a.e recuperac::On de calor1 3)utilizaoi0n de desechos &'fl"1colas cano masa 

de alimentaoiOn del proceso o ccmo combustible, y 4) desarrollo de otros culti­

vos energdticoR cano el sorgo dulce, casdera y babl!l.su, para aminorar la depende!.'., 

cia respecto ~ ll\s :cateriaa prii;ias con base ar. el R.zdcal', 

CUADBO 4o10 

RE!IDillillll'l'O D11 RTANOL .l. P.l.BTIR Dll L.1. C.l.Ñ.1. Dll 42IJCAB 

UTIL:ZANDO DIFiRJINl'&S TECHOLOOIAS 

BASK1 1 000 X:g de caña de az11car. 

127 ltg de reu1duoe 130 Kg de azllcarea 
aOlidoa. fermen tablea. 

PROCBSO 

~~L ~"!: _!!~ 

Bl'ICIRNCU. 1B llXTR.l.CCIOH (~) 17.00 93,00 

RB!IDD!IENTO (Kg o tanol¡Kg aztlcar) 0.46 0,46 

PROOOCTO (Ke do uaoul) 52.03 ;).61 

EP!Cr:ll:ICIA DS aJ!CUPRR.l.CIOll (~<) 99.00 99.00 

PBOIX1CTO ( 1 o tanol) 65.2Q 69.69 

PROCBSO 

!!!:!'!!! 
98,00 

0.46 

58.60 

98,00 

72.69 

PUBNTB1 Ya.hin, D. B., ~_!!!!l!!..!.e!..!!~~!!t Bioenergy Systeraa 

E:aport, Agenoy for International Developaient, 1982. 

Prd.ctic'lmente todas las :planta.e e:ustentes de fabricactOn de etanol están basa­

das en la caña de az\lcar y las melazas y son relativa.man te pequeñas. Salvo en 

el caso de Eraeil, ~Mioidn f~l ta &l'~erienci11 efactiv11 en la construcciOn de un 

gran n1'mero de plantas de diferentes tamaños y &'1 localidari.eP distint:i.D. ~t> h!ly 

prAcUcamente ex¡.eriencia a e-rA.n eacaln con plllntris ~ue utilice'1 otras materias 

rr:man c0110 l '1 yucn y m1.:iara. Ade""~!I deJ cons!rierahla dPa~rrollo ind"JstriRl -Y 
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rte fen.entac10n cc..r.tinu'l i::.ue p!"o.:!:u:ca u:avor concentrac!On de ,.lcohol (hasta al 

12% da contenido de a.!.cobol en vez del 8-10~) para reducir as! en forma sustan­

cial el consumo de energía ne ce se.ria pera producir etanol¡ 2) mejoramiento del 

rendimiento ener~tico de etanol mediante sistemas mAe eficientes de destila-­

cien y Qe recuperac:.On de calol"; 3)utiliZ!\ciOn de desechos a.crricolae cano masa 

de alimentaoiOn del proceso o cano ccmbustible, y 4) desarrollo da otroe cul ti­

voa energ•ticos cano el sorgo dulce, msdera y babuu, para sminorar la depende.!2, 

cia reap~cto -. !lls tDateriaa primas con base er. el llzdcar. 

CUADRO 4010 

llE!IDDmlll'l'O DS BT.lliOL .l PARTIR DB L.l C.lÑ.l DS .lWCAH 

UTIL:ZAllDO DIFBRB!ll'ES TBCNOLOGIAS 

BASE• 1 000 JCg da caña da azocar. 

127 Kg de reu1duos 130 Kg de azllcarea 
a611doa. farmentablaa. 

PROCBSO 

~~~ TR.lDIClON~ _!!~-

Bl'ICilll!CI.l IB llXTR.lCCIO!i (:') 17,00 93,00 

BBllDill!ENTO (Kg etanol/Kg azllcar) 0,46 0,46 

PROOOCTO (K¡: de • t.anul) 52.03 ;5,61 

EPICI:SNCIA DE aBCUPBRAClOH (;') 99,00 99,00 

PROOOCTO ( 1 etanol) 65.20 69,69 

PROCBSO 

!!:ru!! 
98,00 

0,46 

58,60 

98,00 

72,69 

FURNTBi Mah1n 1 D. B., Bianaee f'u!?_l!_!~!!.!!12.!!!t Bioenergy Systeme 

Beport, A.genoy f'or InternaUonal Developnent1 1982. 

Pr4ctic'lZDente todae las r1anta.a eustantee de fabricaciOn de etanol est!tn basa­

das en la caña de az:dca.r y las melazas y son relativomen te pequeñas. Salvo en 

el ca.so de Braeil, tMlDi6n f:-.1 ta er~orienci11 efectiv"l en la construcc1on de un 

gran ndmero de plantas de diferentes tamañoe y e'1 localidari~!'I distir.titn. .lln h!ly 

pr4cticamente ex¡..eriencia a erRn escall'I. con pl11.ntn.i; ~ue utilice11 otras materias 

rr'!man c01110 111 :1Uca y m1..:iera. Ade"'"!!I de~ consirier11ble dpe:orrollo ind'.l.etriA.l y 



CUADBO 4•11 

PROIUCCION llB STAllOL 4 PABTIR Dll Dil'l!RBllTBS IU.TBRiilli:S Il!l BIOUASA 

Rendtmiento111 _\Widad_ ~!- ...2!!1!!-~!-!!!!l.Q!l" __ !!J2L -~!!=-

Jlendimien t.o tia e Lnnol¡ 
to11Plnd.-1 de 1Jiomnoa 11 t.ros/ tonelnda no.o 7U 1Ao 170 

Raadlmianto de binmaaa/ 
hecU.ran de tierrA tonelnctns/ heot4.rea Ho8; 50 12 

Jl•ndimi en to d~ e tan al/ 
heot.5ren dP Uerr" l i troa/haotitren u.s. 3 500 2 160 2 2?0 

PlMtaa dfl trntnmiento 

Margen oco11&aioo tia 
tM1año de pJnntn 11 troe/d1a 

60-240 ººº 120-240 ººº 60-1~0 000 120-?40 000 
Ndmero de dlon de 

f11ncionklniento rUaa/Mo 180.0 180.0 ?7~.o ?7~.o "' "' 
l'roduooi ón enunl en una 

rilnnta de 120 ººº l/d millonea de 11 troo/ Año ?1.6 21.6 33.0 ]),O -

Cauto 
millones de gnloneo¡año 5.7 5o7 6,9 6,9 
ton..ladn.a/e.Ho 17 100.0 17 100.0 26 100,0 - 26 100.n 

Coato inetrtlado de un" 
plMt.a de 120 000 11 trOA/ 
•lfl\ flllll 

PRleen da hajo oonto millonen de d6Jnreo 6.8 7.6 q.1 9.1 
Paimu' de costo modio millones de d6ll\reR 7,6 9,5 11.4 11.4 
Pai "'"' 1\fl &l to oo!:I t.o mi lloneo de d6Iare11 11.4 14'3 17,2 -17;2 

N.S. • No n18rlifiontivo. 

•1lENTE1 s. KobU l!nrtndar, 11 Producot6n rle nloohol n pnrtir de h1 rrmAa11 , !!!!r~ ttooe, N° 10, 1981. 
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.,bra da demostracitn necesarioR ¡:ara i::eJorar el renl!iiniento '1~1 'Proceso de ~ro­

duco16n, se necesita de esfuerzos de importancia en el sector agr!cola para me­

~orar los rendi:n~entos de los cul tivoo, desarrollar modalidades 6ptimas de rot.! 

ci6n de 'ªtos y convertir algunos cultivoe de subsiatenoia hoy existentes (cano 

loa de yuca y babasu} en cultivos energdticos comerciales. 

La economía de la :producción y uso del etanol da biomaea depende de varios fac­

tores comple~oe, de loe cuales hay algunos dit!oilea de evalua.r. Bn el cuadro 

4.11 se be.ce una ccimparaoi6n aproximada de factores clava en la producoi6n de -

etanol a partir de diferentes materiales de biomaea. Corno es t1atente por el CU.!, 

dro, la econom!a de la produociOn del etr.nol depende de diverscs factores que -

varia.n de un pata a otro y de un proyecto a otro. Entre ellos eatA.n ciertos el.!. 

mento11, tales ocena la falta de experiencia ec la producción de e~anol a eac&l.a 

comercial, la diei>onibilidad y costos relativos de loa factores de producoiOn, 

t&l.ea como la tierra '1 la mano de obra, y las ventajas relativas de producir -

etanol sobre la utilizao16n de oombuatiblea tradicioneJ.u1 como la gaeolina o e.L 

etileno. 

JU alcohol uietUioo se 011.rRcteriza por ser un Uquido incoloro con olor a alco­

hol, qua hiervo a 64.6°0 y cuy• denoid•d es de 0.792 g/ao 3 (20/4'0), 

31 ~cchol matUico ll&mado tambidn CClll.dnmente 11,.op!ri tu de madera", terma en -

eB"tado puro un 11f'].uido claro como al agua¡ puede mezclarse en r.ualquiar propor­

oiOn con dsta y muchos ot.ros ltquitioa. Por lo que se refiere a su olor~ es CR­

si !.ddn ~ico '\1 del alcohol ettlico puro, de manera que !Mbos alcoholes en e ata­

do puro son muy dit1cilee de distinguir. Sin ew.bar~o, el lllcobol metílico tie­

ne :>ropiedadee t6xicaa y las bebidas prorarad'lr. con dl producen ce€Uern. :r a me­

n~1d.o la. rruerte. Esta acoiOn tOxica es t.ant.o mde enérgica cuar.to menos puro es 

el Rlcobol. 

T RP r.ropiad~dee f!!licas del alcohol metiliC'> en U.~ c11r,q,cterizadas por las si---
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?"Uifltntas cor.sta.,tes1 terrperatur"J. d'° ir.fl1J1r.aeH:n 1?.0°C, der:~fd<!d 0.'7~? f?ü/~.oc,, 

tempern.tu.ra de fl;.sion -97.~0 c, temr.P.ratura de ebulJiciOn 6A.6°C, densidad del -

vapor 1.11 (aire11i, Umite '·• nplosibUidad 6-36,; (vol, •ire), !ndioe oe re-­

frscc!On 1-329 (?CºC), presiOn de vapor 92""" Hg (20°C), 

~1 alcohol met11ico ea un alcohol primar:!o y cano t.al s1Jfre le.e reAcc!.ones t1P1 

cas de estos c001pu1s1:oa. Las reaccionas de los alcoholas puedan clasificarse -

en dos tipos: 1) las reacciones que se llevRn t-. c&.bo medi~nta l'l. roptura del 10, 

lace 0-B y ?) las reacciones en las cuales se rom~e el enlace C-0. 

Loa oan;:ueatoa 1.erivados del alcohol meti:ioo m~s importantes son sin duda al~ 

na, loa met61ido1 (rte sodio '1 de potasio), que. se utilizan ampliamente ocmo baaea 

dfl a!nteaia orglnioa, formaldehido, ao, acético, dimetil tereftalato, metaoril.! 

to de me ülo y me tila.minas •ntre otroe. 

lln años reoiantaa, el meta.no! o'>tanido a partir del petr6leo o del o&rb6n mine­

ral ee bn. convertido en una tuente potenci!l de materia prima para la a1ntes1a 

de productos petroquimicos princiralmente, ya 'lue ha empezado a mostrar que 'DU!, 

de llagar a ser un austi tu to de la nafta, prloticamente en todas las aplicacio­

nes de dat11. P~ra que el metanol pueda llegar a sustituir a la nafta es necea.! 

rio que cumpla los siguientes requerimientos t6cnico-econ0micost 

• Debe ser 4t1l en la infraestructura fisica y ria ir.arcado ya dl!tsarrollRda 

o fA.cU111en-o;e desarrollable. 

• Debe Ber un bien de con su-o generR11 ZJ1.do, ORpaz de ser obtenible en ASP!, 

oificaciones y ocmpeti. ti.vidad a pe.rttr de varias fuentfts. 

• SU tonelaje de ¡iroduoci6n date ser adecuado a l&s demardas. 

• Debe ser 1P b'lse o a.linentaoi6n para 111. producción '!P. una VT:i.riedad. razo­

na'tile de qu1mioos fin!lles. 

;1 ~lco'c.ol meHl~co C\1ll¡¡:le "C" los dos primll!ros req•.terlmien';.os, el tercero sOlo 

lo CU'Ilt-le parcialmente ye. que s11 producc16n anu"1 no se comp&.r:i con la de lo. 

nBfb y la dd etileno. En el dltimo re'luerimiento, el metanol ha empezado a­

r\emastrar a travds ~e los desarrollos tecnolO~icos reciente&, q'.le :uede ser 11tJ. 



PHUWCTOS QJl!M!COS A PARTI ll DBL llli'l'AllOL 

PHOPIIBilO 

TSOVROPANOI¡ AC;¡TQNA 

PROPIUINO ACRt!.OHJTR!LO 

OXIDO !E PROPTLSllO¡ PflOPl LSN OLICnL 

CllllBNO/ F..:NOL 

POJ,J&TT LENO 

OXl 00 ns ETll&NO¡;;·r1 U:N OLTCOL 

ll:T!LBNO DTCLOROE'l'Jl.l>'NO/CLU!nlJIO ns Vl!ITLO 

OAS 03 ~INT&SlS --+lllliTANOL ----<11-_. ~'ORMALOOH &TANOL/ACETA!.Jli:l!I DO l E1'1LlJ&NCENO¡il!:i'l'J 1tENO 

lC, OL!COL!CO &TJL&N llLJCOL 

AC. AC!l:TICO 

&TAJIOL+ 

l>Tl LR&NCBNO 

E
.UIH, ACETI CO 

-----.i•-AC&TATO DE VINILO 

AC~TALD&Hl 00 

------ il:Sl'lHSHO 

F\JE!lT&1 Kinp;, D.L., "Wake oxygenat.ed chemiaalo rrun mot.hanol 11 ,_~!!:.:t Nov. 1982¡ lhker, .&.o. anr\ "roll'fl, M.D., 

11Met.hn..,,ol nnd rvnmon1'1 fron biannso", ~!l!!..!~~_!!'.~•t Dao. 198~. 

13 
1 
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lizad.o coo:o t:no de los Cier:.es de r.iayor fl&rvicio de la industria qu!mioas oonfi!, 

man lo rnto::ior la :n!-::ioa 1.e C-1 y el n•Jevo i9sarrollo d.e !lobil Oil, ·estrecha­

mente ligado ccn 111 ~asolina JJ. 

Se aspera qua para 1990 al uso del alcoCol met1lico se cuadruplique en los Bst,!_ 

dos Unidos de !lorteamdrica Y se lncremen te en :D4B del doble ar. al mundo. Si lae 

nuevas tecnolog!as en desarrollo son fruottferaa, el metanol tomarA el papol que 

la nafta ha jugarlo en la industria o_uimiéa y energ6tica mundia.11 esto es, ,.¡ m!,. 

tanol eerfl unr.. nlimer.taoi6n para el etileno 1 la cateria prima. ;r.4s ir::1portante de 

e1ta industria. 

CUADRO 4.12 

U~ILIZJ.CION COW!RCIAL DE TECNOLOGI.lS 

~y~~~L l!ET!,!:!~ 

.leido aodtico 
Acetato de vinilo 
l:tilonglicol 
Betireno 
Etanol 
Gasolinas 
Arcm&tioo!lt 

P.t.ISBS 

INIXJSTRI.t.LI~?J_!! 

doode 1982 
"-1987 
... 1987 
-1992 
-1995 
-1985 
-1q95 

FVKNTE1 Caniai6n Petroqu!:nioa ~exiollna, 1984. 

Oran parte del volwren dl'll metanol :;iroducido es para la Binteaie de formaldebi­

do (mAa del dO;(), el resto ea repartido er.tra el dimetil tt-raítalato, metf\cril,! 

to de metilo, ao. ac6tioo, metilaminaa y una parte considerada ea destinada al 

uso como solve"lte. 

Por otro lado, el meta.riel es un combustible potencial para m4quinas de oombua­

titin interna, debido a que produce menos re!\iduos en la canbusti6n y menos oon­

t'V'lir.~ntes que las gasolin"Le 1 ya que al arder e6lo produce CO?• a
2
o, su !=Dtenoia 

clllor!fica f'IB de 11 100 Kcal¡K~. 

En ll\ 111.ctuf'J.idad en ilemnnia se fabrican camiones y autobuses que funcionan a -

baaa de :netanol. 31 motor consume alcohol ar. estado gaseoso. l111. energía nace-
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s~ia pal''! 1.:i tr-insfo:'C1"\C'i6n de ::;etanol l!q1;i:io a o;e":.1."0l .;a.seoso, ~' ob~i.,.na a 

t.rav•s del propio calor del motor, energía t4rmioa que en los motores d.e gasol1, 

na se desaprovecha y es transportadn. al e:r:terior por r.iedio del radiador y del -

tubo de esca.pe. ::1 rendk.anto '.ie1 matar.el en estado gaaeost' es mucho mayor -­

riue en esta.:io 1!~1:ido, a parte cie 1ue se aproveché'. la rn!\yor part1J de la anergts 

de eete cmbustibl"• 

'.r:l meta.no! aJ. ser utilizado coo:o corubustibla presenta las siguientes vantaj'lo -

sobra la gaaolina1 

e Bs m&a eficiente. 

e Menor riesgo a incendiarse. 

e Alto ootan'lje (mayor a 120}. 

e Abate la contaminaci6n Mlbi..,nta1. 

e Incrementa significativamente la vida dtil del motor. 

e DA una ma.ror po'\encia al motor. 

• Puede ser usado en m&quinana.a pequañaa de baja axpanolOn, 

11 alcohol metUico tambi•n puede ser .i-;iliza.do en mazola junto con la gasolina, 

y laa ventaja.e que le oontiare son las aiguiantasa 

• Pueda inoremenh:r hastP un 'J;t el kilometraje reco1"1"1do por litro de com­

bustible, 

• Incrementa •l nllmero de octano de la gasolina arriba de 136. 

• Reduce 1<1: te"'r"trl\tur11 de oombuatiOn y por lo t1tnto r\e la mA.quina. 

A pesar de toda9 eata9 ventajll3 que 'Dreaenta el T'letanol en relación con la ga&,2_ 

Hna cano corrhustible, ya aea como eusti t1.lto o ar. mezclr, m11eetra dos desventa­

jas considerables: 

• Bl calor dft canbust16n del metanol eo solamente la m1 tad aue el de la ~ 

aolin"• por lo. tanto en ,:n motor disAñBdo parn ql.!erT:Br a>a.eolina i:cr:o com­

bustible, el metano] sólo ent.re~arA la. mitlld del calor que h. gaeolinl\ 

entrege.. 
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• Al ut.il!za.r rr.e~nnol ;.•.:ro en au;ar.6viles d.e ~asolina, se deben ':'.odifica:o 

las partes q•1e eatdn en contacto con Gata (cano los pl4stiooa de las -

juntas, mangueras, etc.),ya q,ue tiene la desventaja de corroerlas y de­

torma.rlas. 

Como ya se ha mencionado, el metanol se sintetiza a partir del gas de s!ntesia, 

y late puede tener diatintos ortgenea, ya aea de une. !\lenta convflncional como -

son loe hidroca.rbu.ros o de :.ina fHl\nte no convenoioruU cano el carb6n o lf'. bior.i.! 

aaf por lo tanto el costo de producoiOn del metano! depeoder4 directamente del 

costo de 11roducoi6n del gas de s1ntesis aegdn la f'Uente primaria da qua se tra-

"· 
Bn nuestro pata, al gas de einteais se obtiene por la reformaoi6n del gas natu­

ral, 7 •• requieren 1 170 m3 de mon6xido de carbono y 2 350 m3 do hidr6geno -

para produc.ir 1 tonelada de metanol, o bien 861 m3 de gaa natural por tonelada 

d1 metanol, 

CU.ll>l!O 4.13 

CCBIPOSICIOll 'l'IPIC.l DBL 0.1.S NA'lllli.lL 

!!etano (CH4) 
Bi6xido do carbono (co2 ) 
Aa, eulfb!drico (H2S) 
Ni tr61!9no (N2) 
J.r36n (Ar) 

3!llROCARBUROS1 

&ta."o (C !l'Í) 
Propano rc3Hs) 
Butano (C4ll1ol 
Pon tan o ( C5H1 ?) 
Ilexono (C6H14) 

n.9 
7,3 
8,9 

IUnimo 
IUnimo 

3,3 
1.2 
o.a 
0,5 

_.1!.L.. 
100.0 

FUBNTE1 PE?.raX, Perfil de p?'od•Jato1 ~~onia~, .-

1985, 
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!:~ cos~., :!e ¡:rt"4··":"~~ln :iel e'.1Jt'l."1'll ~· di~tr!h11ya a:iro"C!'nai~entit ie la sig-Jten­

te mll.llera1 gas natural dO.~, energ-!9. eldc-:.:-ica ¡.)]?1 ag-1a de enfzíiamiento 6.~, agi1a 

tratada 1.5;' y catali zsdoreR 2.5~. 

ctJA~RO 4,¡4 

PROIUCCIO:I DE .12TANOL 

1212 12~2 12~ 1982_ 

(Tonoladas) 19 458 173 'i61 205 585 192 210 

(Miles de pesoa) 53 660 626 729 2 590 583 5 675 922 

WXNTE1 ComisiOn Petror¡u!1J1io11. L:exicano., 1986. 

En años recientes se han otorgado patentes a 1iterentes empres#lB que penniten -

prever, a corto plazo, la ccxnercializaciOn de nuevos ,p;-ocesoa para la producciOn, 

a partir de g11a de s!n'Uleie1 tanto de :aetanol oo:no de otros prod.uotoe petroqtii­

micos de gran importancia induo tri al. 

lm particular, ee ha enfocaio un gran esfuerzo, tanto en inveatigac!On como en 

desarrollo en loe 111 timos años, al aprovechamiento del oarb6n ooaio materia pri­

ma !U tern!. para la rroduooi6n :ie petrocr.iimicos a :partir de metanol o diraotame!l 

te 'iel ··s'? 1.'l oin~es1 !'h Tal i'l:~detu-!. ~e ~·Jestr:i en la oantid11.1 'ie rrocesoe d.!, 

!'lo.rrollaiios por ¿oran1ee fi~11s do ¡irest:ig!.o ~ntornacional. 

Entre los p·ocesos m!\s !mportr."1tes para le prod•Jco16n d"' metano} cerno 1e otros 

.o!"od·1ct"l9 '?uimlcos so enlistan en el cuadro 3.c;, 

Ba t&""lh1á., im;iortarte hacer notar la ,gran irnportencia que repreaenta la biomaea 

para la sfntesis de "'et~ol, sin embargo estq, fuente de enargil\ primaria ha ca.:!_ 

do en el olVido, d.eearrollándose s6lo :narginalmente en algunos paises, 
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COJICWSIO!lllS 

o La dpoca de la posguerra maro6 definitivamente la oonaolidao16n del peU6lao 

oomo el energdtico de uso máa difundido, suati tu19ndo al carbOn con enormes 

ventajas, debido a su oferta abundan ta, barata 7 aooeaibla, y principalmente 

por eua oaraotertsticas cano combustible relativameate limpio y por su gran 

versatilidad. ~ata si tuac16n condujo a que tanto lo• paises desarrollados -

ccmo loa no desarrollados plantearan sus eatratlgias da desarrollo basadas -

en •l pe tr6l10. 

o 11 dominio de loa hidrooarburoa como tuenta de energía primaria promotora -

del desarrollo industrial y eoon6mico del mundo, aa YiO fuertemente mermado 

por la.e alzas exorbi tantas de los precios del crudo, obligando, prinoipalmea, 

te, a aquelloa paiaae carentes de hidrooarburoa a ahorrar y racionalizar su 

uso, aa:!: como a desarrollar nuevas fuente• de energía primaria al ternaa a -

loa hidrocarburos, 

o Bn el proceso de austi tuciOn de loa hidrocarburos por tuentes no oonvencion.! 

lea da enarg!a ,,. originaron doa matioea, uno por parta da la demanda que ea 

caraoterizO por la impla.ntaci6n da programas da ahorro y suati tuci6n da ene~ 

gdUooa, aai cano el desarrollo de nuevas taonologias poco intenoivaa en al 

uao da enarg1a, lll aaoun,do matiz ea origino por parta da la ot•rta, que di­

veraifio6 su estructura oferente de anergia haoia otras fuentes da energía -

primaria como aon1 oarbOn, geotercia, bidroanergia 7 energía nuclear. 

o B411ioamente loa programas da ahorro, uso atioiente 7 suaU tuoiOn de hid.rooa.t 

buroa, ae ilDPlantaron axi toaamente en loa paises industrializados, y ea cara.2 

terizaron por una disninuoiOn del oonaumo da aletos en eu dieta anergdtioa, 

o Las fuentes primarias no oonvenoionalaa han suati tuido a loe hidrocarburo a -

principalmente en la produoo16n da electricidad. 

o Laa reservas mundiales probadas de petrOleo y gas natural, suponiendo tanto 

loa niveles da produoci6n como loe da consumo actuales conatantaa, tend.r!an 
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una durao16n aproximada da 34 1 56 años raepactivamante, lo que hace imper.!!1 

te hacer un u10 racionalizado de 101 hidrocarburos 1 desarrollar oomaroial­

mani.I otras tuant•1 de enarg!a primaria. 

o •a importante notar que laa reservas probadas de carb6n a nivel mundial ropl'!. 

aentan.1 en poder oalor!fioo, Mis veo.a las del patr6lao 1 la producción di,! 

ria 18 del so:C, de la petrolera. lata situaoi6n resulta bastante halag(laña -

para incrementar su participac16n en la dieta anerg6tioa mundial, no a61o P!. 

ra 111at1 tuir a loa hidrocarburos en el sector aldot.rico, sino tambi4n en al 

aeotor tranaporte, por medio de aua derivadoa. 

o A partir de loe abruptos inoremantoa da los precios del crudo en la d•oada 8!!. 

terior, la estructura del consumo mundial de energía primaria se modific6 -

suatanoialmente con respecto a 1973, año en al cual el consumo de crudo rue 

mhimot loa cambios m4s relevantes de dioba estructura eon1 el petr&leo dia­

mlnu76 BU part!olpool&n de 48,0;C • 38,8;( en 1985, mientra• que el oarb&n in­

oromont6 BU part!olpaoi&n do 28,o¡( a 30,3¡(1 7 por parte de loe palees miem­

bro& de la OCIB, la energía nuclear se inorement& do 1.1~ a 7,5~. 

o La perapeoUva eo•r8'1tica naoiooal a largo plazo (m4a de 40 añoo) presenta -

uaa gran oportunidad para el desarrollo de loa recursos eaergttiooe potenoi.! 

lea con que cuanta al paia. ¿ mediano plazo (de 20 a 40 años) sin embargo, 

la problem4t.ioa ener~tica ae delicada debido a loa aiguientea factores& 

- J.aa neoeaidadea actuales en materia oner~Uca, aon cubiertas en m4a de un 

9o¡C por loo hidrooarburoa, 

- Laa reee!'V&a probadaa de hidrocarburos ae agotar&n en un lapso pranedio de 

40 años. De no desarrollara• Uonologi.as a nivel comercial. capacea de ex­

plotar otras tuentea de energta prima.ria, se corre el riesgo da caer en -

una dependencia enerp\ioa externa, 

- lxieten requerimientos ener~\icoa no cubiertos, principalmente en los SB.2, 

\orea rural y agr6ncmo, los cuales se reflejan en el estatismo 1 disminu-­

ci6n dol nivel de vida de la población, 
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o 11 consumo oreoiente de energía secunda.ria hace imperante divaraifioar la -­

oterta de enargia, a f'!n da mantener una estructura energttiUca m4a a6lida. 

o La flexibilidad del Balance BnergGtioo Nacional ea nula, 7a que aatA susten­

tado b&aicam•nte an loa hidrooarburoa. 

o La partioipaoiOn da la biomaaa en el Balance Bner&'tico Haoional (que ea pr,!t 

senta en forma da bagazo da asila 7 de laña) ea casi inaisnitioante, 7 sOlo -

ea consumida directamente an forma da nrgia primaria, ea decir, ea quema d! 
rectamente ain tranatormarla a anergia secundaria. :In al oaao de la laña, -

qua ea oonS1.1Dida prinoipallaente en zonaa rural••• el oal.or qu• ae desprende 

al quemarla Uena f'aotorea de apronohamianto baatante bajoa, debido a que -

au oombuatiOn ee lleva a cabo a la in terperi•· 

o 11 aaotor tran1porte consuma alrededor del 35~ del oonawao total t'inal de -

1n1rg1a, lo cual quiere daoir que gran parte da la energia tranatormada. es -

consumida prinoipalmente por motores da ocmbuat16n interna. Bat& energfa •• 

deriva directamente da la retinaciCn del petr6leo, 

o La biomaaa como tuente al terna de energía primaria, a diferencia de las fU•.!!, 

tea oonvanoionales de enargia primaria, es renovable, 

o La anergfa almacenada en la bicmasa 7 en el carbCn, pueda ser liberada por -

proceso• de conversiCn, produoi•ndoae varias tormaa da energía secundaria -

que ea taotibla utilizar para eusti tuir y/o reducir el oonoumo da anergdti­

coa convancionalea 7 no renovabl•a• 

o Bntre la biomaaa di11ponibla,qua el hacbra la ha dado poca Uiportanoia, se ª.!!.. 

cuentra el eucalipto y •l pasto, cuyo oul tivo os JlOaibla en tierras da baja 

calidad para producir grandes cantidades de bianaea por baotArea, a saber, -

el rendimiento del eucalipto as da 54 ton/Ha, cuya energta acumulada es dll -

207 millones da Koal, y el rendimiento del pasto es da 36 ton/Iia con una ene!. 

gla acumulada da 138 millones da Koal, Daode al punto da viata aner6't1oo -

surge entonces una alternativa de sumo intert19 1 que pamitir!a orear ~onaa de 

reproduco16n y reservas anargdticaa. 
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o La caña de az'l.1.car ;;rasanta otra gran alternativa enargdtica, ya que su rend,!. 

miento por hectlrea ea de JO a 112 ton con una energ!a acumulada de 115 a -

430 millones da Y.cal, sin embargo aeta enteque podr!a entrar en conflicto con 

la disponibilidad da tierra para la produooi6n da &limantoa, ya que se requi!. 

re de buena oalida.d d• tierra en ambos caeos. 

o La utilizao16n d.l tima '3 m&a importante, tanto da la biomaea como del oarbón,-

111 au tranatormaoi6n hacia productos ener~Ucoa qua puedan competir t4cntca 

1 cc:m1roialmantl coa loa hidrooarburoa, principalmente en el sector tranapol:, 

te. Bntre los productos enars'ticoa de mayor importancia se encuentran el -

metano! 1 el etanol, ou,ae oaraoter!atioaa f!aioaa 1 quimioaa pe:nni Urian -

euati tuir parcial o totalmente a las gaaolinaa. 

o a,, terma general, las tecnolog!aa para al tratamiento del oarbOo 7 la oonse­

cuonta obtanoiCn dol gaa de a!ntasiB (CO + n
2

) BBUn baatanta doaarrolladao 

'f adom&s diaponibl ... 

o &l. biosas ID el mediano placo, presentará un papel importante en al num1ni•­

tro de energ!a secundaria no convencional t prinoipalmen te en el aeotcr rural, 

pu•• a medida qua loa canbuetiblaa convenoionalea tiendan a a.gotaraa (aunada 

a la tal t& do intruatruotura adecuada para au diotribuoi6n) su oferta tand!. 

rA a diaminuir y BU precio a inoremonta.rse. 

o B11 imperante que dentro de laa politioaa 1'\ituraa de planaaoiOn anerglltioa se 

incluyan loa desarrollos tecnolOgicoe referentes a la obtanc16n da oanbuati­

blea no aonnnoionalee a Jt&rtir de la biomaaa 1 del oarbOn. 
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