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1. iué le pareci el abiente en la Divisifn de Hducacifn Continua?
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2. bedio de conunicacitn por el que se enterf del curso:

]
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AMINC IO T TURALLY 1Y
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CANTLL MENSUAL

RADID LUNIVENS 1AL

CORUNICACION CARTA,
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ETC.
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| UNIVERSITARIOS HOY" UNAM
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3. Medio de tiunsporte utilizado para venir al Palacio de Miner{a:
AW, MET IO OTRO MEDIO
PARTIUILAR

. |
4. (uft vanhiios harfa usted en ]l programa pars tratar de perfeccionar el

5.

Cursu !l

decomilaria el curse a otras personas?
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sQué cursos le gustarfa que ofreciera la Divisi6n de Educacifn Continua?

La coordinucitn académica fue:

' EXCELENTE ’ BUENA RECULAR MALA

]

51 estd interesads en tomar algiin curso intensivo J(ufl es el horario -
mas conveniente para usted?

LUNES A VITRALS | LiNES A LUNES, MIERCOLES | MARTES Y JUEVES
DEO A 13H, Y | VIERNES DE | Y VILRNES DE DE 18 A 21 H,
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H, 18 A 21 H.

(CON GCMIDAS)

VIERNIS JJE 17 A 21 i VIERNES DE 17 A 21 H,

SABADGH DL 9 A 14 H, | SABADOS DE 9 A3 Y
DE 14 a 18 L.

] J

iQué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisifn de Educacibn
Atinoa, para los asistentes?

OTRDO

Otras supgerencias:
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El Programa de Energfa
- A~y
En el Dinric Oficial del 4 de febrero de T198) an -
pubklled ol dacritﬁlﬁr:iid:nciul pol ¢l que T aprusba el fro
iTama do Fnergis mlshorado por 1 Secvetnt!s de Pacrlimonie
i - —

¥ Fomentn Industria] y se ordena su fiecuclén.

De acuerde con el srtfcule Jo. del decrete meneip-

- nadg, son objerivos Jel Proir.ll dr Enerpla:

1. Sarlsfacer las nece:idld-:,nn:inL11¢: de wnargis
primaris y secundarla;
11, Ravionallzay 13 preduceidn ¥ el usa de la oper.
gla; ,
117, Uiverslficar lat fucnpes ﬁe anergla primaria, -
* prestaade parcicular stencidn al ceplec de lus
, Tocursos renovables;
I¥. Asegurar ls adecuada integrecidn del subsector,
energliice al resto da la economia;
¥. Ampliar Ios conocimienlos sobre recursos enargd
ticas del pals vy mantener actualliado al invan-
tarie correspondicnte; ¥
Vl. Fortalecer 1a infraestructurs clentifica y téc-
nica naclenol para desarraliar al potencial - -
cnergbrico del pafs y wprovechar y desarrollar_
nusvas tecnologias,

El Programa de Energia aatableck metas especificas
para 1390 ¥ proyeccioncs al afo 1900, Se¢ cuenta, purs, -
poT ﬁrlut}l Yol #n Hizico, <en un maTCO de referencis legn)
pata abordst ¥l sndlisis da 13 consarvacién ¥ 4l uso eficlen



te de Jo energlo en el pals.

) Conwvicne enpezay por definir los términos do con--
servaciln ¥ use eficiente do i energla, analizar su rels--
ci6n con o1 dorarrolle econdmico ¥y con el precie de la - -
encrgfa, para discutlt despuds los planteamlentod que sobre
la raclonalizaci&én del use de la crorgle en Méxlco hace el
Programe de Cnergia.

Deflnicldn de conservaclln de eney is.

De scucrdo con la definlclSn de }w Connferencla Hun
dial da Lnlr;ltz wl térming "conservacifn de la energla™ ae
eaples pars deslgnar todas las acfioncs fendjentey o lpgrar
¢l use nks eficaz de lox recursos encrgdticos finltoas; catax
stcipned incluyea g Tecionslizocifén del wya de la energio_
pedlunta 1w ellminacléin de lgs potuales despilfurres y =1 -
gumento &0 la eficiencia en el wso do la energfe provias --
a lu reduccidn del consuma encrgfitlce ospocifico, sim sucrl
ficar 1s calidod de & vida humana ¥ utilizando para olle -
todas tay posibilidodes, incluso la substltuckién de una foX
ma Je enérgin por grra. _El gbjetlvo de la consgrvachtn
de energla ¢3% gprimlzar Ja relacién global entre el consums

de energlsa y ¢l greclmlente ccopfmice.

Relacldn entfc consuma de enerpla ¥ desarrolll ccnnﬁnlcu}

La Inlformacldn hiatbrica dc puscrascs palses indi-
ca que existc waa relncibn eatre la utillzacidn de energfa
¥y ol desarrollo de 13 cconomfa. Csto so (Justre ¢n 1a - -
flgura | donde se proporciona la rrilacibn cntTe Consuma - -
encrgétlco ¥ prnduniu naclonal brute do varic® palses em --
una recha duturnlnhﬁn'r cn la ligura 2, dunde fo muostra 1u
varbaclén del prodqctu nocional brute y del CoR3uud e anel
gla en Eatadas Unidas, de 1247 & 1974,

El hecho anterior conduje a establocer el shpulen-
te modnle metemStico muy simpls pars espreasar la relocién -
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Fiq. 2 Evalunibn de la relaclin mptre cracimisnto de la deaan
d; wnargitica y wl FHB Ilil?-li?l}
Fuunt.; Iu:elu of ¥ind, U D!plrtnnnt of the Intarior.

entre vl consumo de enezgia ¥ 1o sciividad econdmlen.

E{n] ~ C Y(n}. (4]

donde:

1
Ein]* contunc de entrgia primaris en el who n, arpresads en
unidades fisicas.

Y(n)= nctiyided econbaics =n ¢l sho o, ::pr.;.ﬁ. por al pro
ductp nacions] bkrute {FPHR} o ml producta interne bru-
ta {(PIB}.

Cp = comptante Jde proporcienslided dancmineds coeficienta
de enavgla.

ta eapresifin anterler walublece que o1 consumo de_
energla €3 propercional a la sctlvided econbmica. Le cazs
tants de¢ proparclonalidad EE ezpress la cantided d¢ cnezgla
requerida pura producir una unlded de producto nacigral - -
brute [o de producto interna bruto) y es, por lo tanlo was_
pedida global de 1 cfleacis con que upa aocledsd utiliae -
la cndriil.

Ei conficicnte de energis CE varis notablemcniw de
un plE: 4 atra. En 1s fig. 3, tomada decl Frogrema 4 Ener
gfa s« musptira ¢l consumo de energia primaria per valdad de
p:uduétu Interng bruto en varin: pi!scs {encre lop gui g +
incluye Mizico] para £l aho de 1978, En e3n flgurs la --
cnntidad anudl dr cnergla prigarla se enpf:;: an litros de_
pttrﬁlau cruda |quivnlnnlt y el prnducta lnturna bruta, que
18 deflu- ¢come la suma del walor da lul hltnnl y sarvicias_
qu¥ genir; und ecopnomin €0 un mflg dnlerlinldu, FAIT Expresa
da en dblutes. ’

Comp 1¢ wehala ol Progrema de Enerlil* "Wixico, al
igull ue gtras palaes, bace un uig inlfi:ithtt d¥ muk ELET
3ﬁticu1 Elle 28 rolleinm tn La u]uvndl in:lniid-d e okl



Consuma de energla primaria par unidud dr: producly inlerne bruio
' en palses seleccionados, 1978
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cepndume do energia por unided de productas interna bruto™. -
Convieno sefalat que Brasil, que ciensa un daamrrollo econf-
mico comparnble al de MExiCo, consoume }a mitaed de energia -
par wnidad de PIP qus eate OlLima.

. Para poder encontrar las causas de estas frandes -
diferencias entre paises es nocesario anallzar con oiz deta
11a 1a relacidn entre &l consuma de la enevgln ¥ 1o activi-

dad oconémica,

burante la fpoca anterior & la llamada crisis pe--
trolera de 1573, en la qua loa preéius de la snergla e man
tuvlaron practivasents constantes durante un largo periodao,
s urliizé con €£airn la sigulenca sxpresidn;

L1} 1
h{n1] ¥in,]
Flry) - ‘r'.lT} @

'dundn:

E[nIJ- demanda de ensrgle priporia futurd en &l afa n,.

E(ng) = deaznda de ¢perpie primaria en el afio de referencis
ng-

t{n, )= PXE o PIB entlnads parp el eho -

Y(ngl* PKA @ PIB on @1 mfia do referencia ng.

El.ﬂxpununtn o 8¢ llama elasticidod energlo-PHA
(aPIB}

Lo ecyacibn 2 indies que la variacidn del consumo_
do anorpin a5 proporcional a wna potencia de 1s variacitn -
dol producio paclonal bruto (o del producra intacne bruraol.
Evidentomente mientras monor sea el exponente o REYOT B3 -
iw eficlencis con que se utilize ls enargin.

Los coeficientes da alasticided opargis-producta -
.
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18,
9.
bruto se purden dsterminar con relstiva facilidad a partir Relacion cntze Jas tasas de crecimiento de 1 demanda | mtcrna de energia
d¢ 1a Informacidn caradfstlca disponible. En general son primacia y del producto inteeno bruto, I?ﬁS—Tgr proyeccivaes © 1990
penores en lox palsep ihdUIlrillltﬂéﬂ dosarrollados que en_ . ; !
los palses en vlas do dosarrolle ¥ Elandnn & disslnulr » me ; . ___‘\

dide que los palscs sa industriallianm,

S¢ consldera que un veler promedlo del coeflclente
da elastleidad snergin-produceo bruto e del prden de 1o -- ¢

unidad, sn curn caza la wupreslidn & s reduco x la 1. En
efecta, 3la =1 0
E(n ) . -r-‘mh.‘....«._.h_! -— .
s] " a M 'I--C [ RLETY r-“_'l"".- Ti .
E(n,} »|———|¥(n,} 0 :
T{ny) . _ .

De scuerdo con un l!tLdin de 1; Comisldn Econfmica
pata Eurnpl d! lus Kaclones Unldl;. de I!?b 1n elesticidad
energfa- producto bruto ea del ord.n da ﬂ A5 para las regle-
nes induttriatizadas del mundo,

Ln la Figura 4, temads Jol Frnir--n de Lrergla 3¢
preaenta la aveluslén dil corflelento de elasticldad energfa-
producto lnrerne bruta en Hﬁllcu. dﬂ (965 a 1979, be - -
acuerdo con cste infarmacida, nn: uncontr:-o: con el hecho
alarmante de que en MExlco no lnlo nu ha tendlde » disminuir
el coeliclente de e¢)astlcidad ennr:!l PLB a med!ds gque avan-
o la Lndustrislizacién del pli:, slpo gue ha sumontsda - - . ] 19757 197550
aceleradaacnte, lo gue Indica aun cidn wel 3¢ uta miy lnpfi
cienvtemente 1n energln, Iltln:lndn di:hu cocficiente en ol _
pericdo 197%- 7 un valeor lnullt-dalunte alra de 3.7, el do-
ble del corrcspondiente en oie parlado # lon palies indus--
triajizados. '

I -
Para epcontrar une explicsclén & cste hecho grayi- . : Y,

= l—_-u-'—---n—q.__-
time, €% recosario ansllisy o] gfpctio de log procios en el_ - s . e, e

consumo de encrgpfia.
- Fig. 4



11.

Relacifn entye consume y precico Js la cnnrntu?

Ls un hecho blen coneclida que, histbricamonra, la_
enetgin hu side slempre mis barata en Estados Unidos que en
Europa o =n #] Japhn. Exto ha cgnduclde & que la tecno-
logie desartollada en Estados Unides utilice mis emergla --
[y wcaos mano d¢ cbra) que la tecnologia equivalcnie de Eu-
ropa o del Japhn, lo que o3 una manifestaclén concluyshte
del electe del preclo do le enarpia sobre cl consume. Bs-
te clfecte se vunlve mucho mis impertsnte sl termlnar en 1273
1a fpocs on que el precie de la encrpfa 2o mantuve practica
scnte constonto durante un largo periode o iniciprae pera -
Epucn &n 1a gue 3u precio ba crecido ripidnmnntn gn casli --
todas los pulsos: )

Para [QBar &n cusnta =1 efecta dal precio da 1a --
encrgls en el consumc energftica, s0 he mpdlflcado la ezpra
gién I, en la forma que se indica a cont)nuaclén:

(3

L[nl} f[nlﬂf Ftn;]]I
- X
Cingd Y "ren ]

" dondw E[nI}, ;[nﬂ], r[n]] ¥ T{nn] tienen loa significades -
antes definldos ¥:
W{n )= procic de la enerylu primario ostimudy parn el afio -
ﬂ-11
P[na]' preclo de la encrgls cn el afe da raferencia ng-
El exponente y se llama clastlcldad energla-lingre- -
30 y €2 un nGmero postive, lo gue indice qus el consumo d=_

energls crece [en Bayor o menor grado de mfuerdo con 1n mag
pitwd doa y ] al crecer ¢! prodocta bruto. -

El ezpgnente 2 &e l1lama elaspticidad :htrgll—pl’t;‘:in
¥ vi un nbmore negativo, lo que indlcs que ol consumc de --

11.

phargla difainuye 2l sumentar au precio, Oe acuerdn Con_
una publicacibm de la Conferencie Mundial de Energla pn va-
lor promedio deg es -0.3, aunque 3¢ cltan en otres fuentes,
paTa palzes desarrellados, elasticidades energia-precio s -
corta plazo de -0.% v a large plaro de -0.4.

El co=ficiente de #latricidad energia-itigresn [T
Lgunl ul coeficients de alasticidad energla-producte bruro
a, antes dafinide, si los preclos de la encrgla permanecen
constentes; frecuentemente, s falta de mojor informacidn --
patadistica, se ha usade como una apronimacitn de el va--
lor conecida de g,

Volviendpe al coso de Méxlco dabeaos concluir, de -
gcuerdo con los datos de 13 Flgurw 4, que 43I comg la elp--
vacidn del precio de 1é energls ha propiclade en muchos --
pafses el uso mas oficiente de s misas, en Héxico la per--
sistencin de los bhalos procics de Js cnurgEl ha conducido -
sl oumcnto Jde la ipeficiconcia en su waxo ¥ 3l despillarro.

Todo lo mntarier mugwtra gue nn porde existir was_
polftica eficaz do conservaclén y uso eficlente de la pper-
eia 1 ne se lmplementn ung politics adecuadz de precios .-
de Ia enerpia.

Eglgi ¥y po)ltices de] Propgams de Fnorgfa para racionalizay

gl usg do 1 enerpia.

Comn 1o sefala o} Prograaa de Energfa, "el crecl--
wiento de la Jdemands interna de energfa de Mixico durante -
1975-79 Fue uno de los w34 sltos del munda en comparacidn -
con ] crecikiento correspondisante del producio interne - -
bruto. Aunque ¢l treRsporte fus w) secitor de destino qus
md» contribuyé, &l alto crecleiwnco Je 13 demanda constitu-
yb wi fenfmeno gencralizado",

. I
Para modifjcar esta vendencla, el Frograms contea-
pla modides de acclfin directs medisbte acciones CORCErlauud
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'
¥ dlsposiciones reglllcntlrial ¥ ludldl: de accidn indireg
ts medlante una policica de pr::lnl que actbe a travby de -

Jgs mecanismcy del mercado,
: ]

Lstas polirices de rl:innili:lciﬁn ¥y conservacifin_
permicirian, aeghn el plln,.que_:gn uh crecimisntc anual -
del praducta lnterno brute da BY ol Conpump de cnorgie pri
marle pesasc do un tuta) equlvalento a V. ¥ milloncs de ha--
rrhies de perrdleo crude por dI- uh ]9?# n 4.4 mlllonos en_
1990, © sed una to3a anual de cru:lliuptn del :un:una de --
sncrgia dcl 8.5%, en lugar de llegar en esr aflp 2 uns canti
dad de energla primaria de 5.4 |ll%anni da barrlles, gue --
corrospondes & una teia anual de c:n:laitntu de 10,51, ==
Esca setus lmplica bajar la rtlu:lﬁp -ntra 1wy tasas de cre-

cimieato de Ia demanda inltrnl d# unrr;tn ¥ del producto -

interna brute, del .7 lc:ua] 8 prictlcaments |.0,
1

! ' I I
Be acuerde con lo propucate «n £) Frograma Jde Ensf

piv, "Yos ahorros =iy signifizativos poar su magoitud se& ob- -~
* ]

servan n los consuacs del pEopln recior de energfa, en vl_
trlnspnrte ¥y en la lndu:trll" '

I
En cuanto » la pulitlcl da precios de Los energfti
cod s¢ sefala lo slgujenper

”Ll Frograma c5tnh1ncu crltnriul para modificar los
precios dn las distintos unlrgﬁtichi For lo qua & los -
hldruclrhuras 30 reficre, 3o JiToepena uf asyuems yue conLem-
pla un horitonte de largo pllza ¥ que tn-n en conalderacidn
U r:ptrcu:uﬁn tante en la c:ona-iu on U Conjunta como 2
bre £1 sector energétlco 11510 Loy mjustey correspon---
dlentes han sido discfiados para evitar Llmpactos inflsciona-
EE uhjeiivn que 38 pretende es -
ilegar al 70 por ciento de les procles astarngy de referen
cis de ln: combuxtiblrs lnduitrlilu: y del Jdlssel y a2 elimi
nar précticamente la brecha tn ¢l reite de¢ los producros -

petroliferos en el lapso de un d-:anin“

rias desproporcicnadas.

[l

Tiw,

El investlgador de la Facultsd de Economfa Palitl-
cn de e Universidad do Gitebarg, Suecis, DOr. Thomas Stefher,
anellsn en un estudio reciente® 1as lzplicacicnes de w32 pg
iitics de precios planteads ¢n el Prograoa de Energfs.  C3
tamea & continuaclidn un pirrafn da a0 ponencla "fl:unu: PrR
blemasr on el desarrollo do energétlicos en HExigco™:

“Loa preclos an MEglico de los energbtices, corres-
penden o 10% Jo los precies en los E.U., por gus, 13% per -
coabustibles posados, y 37% de los precios yue ya san muy -
bejos en los E.U., ¢nh comparpcifin con los demfs palses, por .
gasollna, Scgdn el Programa de Energfs los preclos de la
enargis »e van 2 ausentar hasta 703 de los preclos interna-
cionsley segln ®] tipo de energpftico , dutTantd 45tm dfcads.
Laro significaria aumentos relutivos, resler, de ms de 101
Anual. Ademis &r supoRe que los precios Lnteenaclonales
pumenisrdn de 5 a2 7} anualmente. £n rotal, eniun:li. las
prnciul soilcanos tendrian que aumentarae de 15-10% par sho
an térmings resles; o3 decir, 15-20% mis que la lnflacidn".

Cvidentemente esta politica de precios de 1a sner-
glo =8 KuRIRCALC impopular en ¢l pals, e:pecia]n&ntr o Lo
quA Tlipﬂrll a la goascline, la que caplica qua hl:tl In f#-
cha no so hays apllcadn mis que plrclalncnlni

L1 Dr. Storner analliza en su pnnenLln anc4d mencio
nada low efacton peendmlcos del aumenta del preclo Ja In --
energla, Citomos a contlnuacidn dos pirrafos que resumen
1w pu!l:iﬁn romadgs de la seccidn tituludi. "iln in¢remen-
to on ¢£1 precic de la energia v de tps hidrﬁcl:hurnit"

; "Los argumentos mis obvios en Ilvur de tal alia,_
Yo ke h’n sanclonado:  evitar el de:pilflrrn d¥ uh recurso_
Lan preclade, y parcicipar en el desarrolle tecnoléjglca ads
cusdo |'1| sscabal Talative de energin th al munda: 4 deciy
contando con une tecnnlopls moderns. qua;ldad que axyl
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wis eeidente comnla Méxice tongs quo ndupiur les precips --

de sus encrpftican n los precies Internocipnales.. Lsto -
sucedord, 0 mis tardar, dentro de ungs qulnce-afies cuande, -
seghn 1 Propruma de Energia, Mixico emplece a importer pe-
tréles otre ver. Sorla muy greve para ¢l pats si las la-

©werdionss. hechas Jdurinte ostn década resdl:un obsoletas ---

dcntra de un tiempo bastantic cortao, a causa de un alza Je -

lus preciast™.

"Ung de los Bergumentes que se csprimen @ menude, -. .

cn conttn del alzn de los precios enetglfticos, es.que esta
medida seria Ipllecionaria. bada 1a tosa de Inflacisn .
=¥a muy alta- esp obviamente serfa muy serio. Pern en -
realldad ne parece clerte que un alza de_ﬁre:ias enerpéticas
en México tenga gue 28T Inflacicnaria. Sin enrtrar en --
una discosifn sebre 1la teorfa de 1a inFlacifin, purece clarc
gue wn oumentos en ol precle per impuestos snhre un.prﬂductn
fabricada ¢n el pais #19 es ¢l misma que Euandu sumentn &l -
pracie de wn producte lipurtndn. Puesto yue la industrie
petralers mexicana #5 propledad estatal, los aumentgs en --
lea ganencins por alzeé= de precios vam nl [stade. Gag_
quiere decir qua Fsted pucdun'nmplnnrse pera reducir 1a - -
desda pGblica [caterna & interna)], o hien para reducir 1w
impuestps. aobre otros bienes de consume o de produccibm, -
Latonces , aungue ¢l alia del precia del petrfles parezca --
laflacianaria {ya yue répresenls uUR dumcato par lo menos .
tn un precio) implica otros efectos contrvarios que neutra-

IizarIan ¥ equillbrarian el primer elfecta™.

Efecto de los bajos precios de los hidraesrburps en Ia ofer
ta de ehergfia primarla.

5S¢ dlscutird ahora el efecto contrapreducente de -
los bajps preclos lnternos: de los hidrocerhuros en kéxice -
en la estroctura de 12 oferta de cnergia primatia.

16,

LEn la Lablu 1 sc mucstra como hu‘evplu:innadn la -

ofcrtn de cnerpfa prisetvia en Mfxico de 1977 a LORO. Pue-
de vorse que la enorme dependencin de los hidrocarbures co-
mo fuente de energia priosria se la bde agravandg en lps -
Gltimgs apps (8l c¢ontravie de 1o que ha ecurrido en 13 ma-

yar-parte Jde los palsex del mund?].l '

Agqui =e Llene otrp de los efectos lbdcs:ablcs de_
les bajos precios Interpos de los hidrocarburos. Mlngu-
na Feente alternativa de energia primarisa resulta competl--
tiva con  esgs pre:iu; ¥ la consecuancin es ﬁue el pals - -
depende cadn ve: mis, para el suministro de Energia, de esa
fuente no renovable. 5in embarpo na parece haber con---
clencia de lg pravedad del problemn que esta situacién plan
tea, qulifs por la oplnifn generalizada de que tencmps pe--
trdlee pare muchos oflos ¥y de que, en consecusncla, podemps_
cxportar y derrochar tin medida, A cate cstado de opi--
niﬁn no son ajenas laa declnruciunes optimistas de algunoa_
aitos funclonarigs. For ejempleo, en el informe que - -
Tindif el Divectar Cenarsl de Fetréleos Mexiconos el pasade
18 de wario de 1981, =efald que la relacldn reservas proba-
das a produccitn paap 8 G0 aflea, =+ Bateo quierte decir que -
ti1 s¢ divide el valor de las reaervas probadas snunclade --
en eap ocasin, que fue de 67430 millones da harriles de --
perrélen crudo cﬁui?altnte, entre la producciﬁn total de -
hideocarburas prevlsta pora 1981, gue g2 estimf an 1130 =i-
llunei de bar}ilcs,“se abtlens un cociente de B0 0 38R que
st 1a produccifn de hidrocarbures se mantuviese &in aumente
al ntvel, de 1a de 194), 1lms rTaxervay probadas durarian teb-

ricamepte &0 akas.

Cr la parte [inal de su infoTme, el ingenleru Diaz
Sarrano afirmf textuslmente!

"Tenemos hidrocarburos pata los prﬁiinns sesenta -
afis, da acuerdo con las reservas prebadss rihastl Frra - -
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tlnn. th fUﬂElﬁn de las prnbnblr!" I ' . '
P "~

, " La sfirmacién anterior, expresada on e3os térainos
uh:nlutul. S5in precisar que pats que se verlfique se rrqule
re que In produccin nacional de hidrocarburny se lantengl_
en cl futuro alp aumento, al niva] de Ia do 1981, puede pro
picllr un aptimismo’ injustiflcudu que ‘conduica de:enten-
nzr:e de Jos problemss de’ conservacidn y use eficlente de -
1a energla ¥ de yubstltucibn de los hldrocarbures por orror
enatgflicos. . ! "

"<

Ln realidnd o8 qua.el cuﬂ;umu de hidrecscburps cre
<16 en ¢} pdadg. zn Mézico's' unl tasa anusl de mbs det ﬁl -
que eite trrci-ientn se ha ncllerldn en ot Oltimos afins, -
comg pusde verse an’ ll tahll L'y que, en ausencin d= yny ;o

“wecibn resulls plr. prnlnver cl uta eficlente de la cn:rgfl

¥ la suhatituclén de los hidru:lrhuras por atros snergfiicas,
este crechmientg en ol consumo da lus hidﬂu:arhurns en MEx)
cn cunl:inu.lri en el futuro. - -

Hajo eyps rondiciones,” que son Ius que prevalecen,
actunlmente, pupdes calcularse la durscién de las teimrypy -
prahadas de hidrucnrburu! de Mxlco p:rtitndu de 193 aigulen
tes basey:

a4} Las reservas de hidrncarhurnl, txpresndas en :illnnes e
barriles de patrfiles crudo :quiv-lenta. son, de mcuerde_
con e] yasade informe presidencilal del lo. de Btplie-hru

de 1981, las sipuientay;

Reservas probades 12000
Reservas probables iB6a0
. Relervas putantillts ESUunu

Las Teservas put!nciIIEI 1nc1uren las protaday y -
probables mis la produccibn :cunul;d. hesta 1s fecha.

b) El consume nacignel dn hidrecatburcs, que en 1940 fye, -
. » -
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Incluyendo l1ws pErdidas, de 845, 7 willones de bBarriles -
dr peirfleo crude aquivalente, ¢recerl n Hnl‘ll!l anusl_
del 111, de scuerde con le proyoecitn base dol Programa_
de Energia, que consldera lay tendencias '‘sutfnomas de la
demanda d= energle, que prevaiecerin sl no sc llevan g -
cabe las politicas propucatns pars raclnnl]iilr el coniy
»a. " '
¢] Ls exportscién de hldrocorburoy se mantendrd en el Futuro
a un nivel de 1.5 millancs de¢ bareiles diarloy de petrh-
leo crude ¥ 30 millones de ples cfibicos disrios de Ens_
Astural, que 1 9] limlte que fl]la €] Prulrlil de ener--
gla, o sex un totel anual di_!ﬁ!.l mlllones' de barriies

de petr&len crudo equivalente., . '

Como pusds verse en la ngts de chlcule y en 18 gri
fica da la [lgurs §, |lay reserves probadas se mgoterian en_
el afo 003, Pat le¢ tanto,.bs]o las condicloney antes --
definlday, tendrlason hldrocarbuzos para Z1 ahes y no pars
L]0 j

El cilcule anterior no toms en cuenta gur la exple
tatldn petrolera rogqulere que l; relacifin entre’ reseryas --
probadan y produccitn anual no descienda por debajo de un -
hivel ¢rltice, que, seghn ¢l Frograms de Cnergle, 3¢ nican-
In cunnde las resarvas represcatan una vida do 15 afios en -
relsclén & 13 extraccidn anual, n can!ecu%nclu. la --
producclén da hidrocarburos emporarfi & declinaribastante --
whtes del mgotamiente de las reservas. La flgura &, -~
toasds del Proprems de Inergla, gue cnrr:spnndr1ll LYY T B
rie propucste en ¢3¢ Programa do un creclaicatn econfmlen -
apstenide & una tass snusl del 01, mucstra que &l pals de--
jarfs de sor sutosuflclents en ol abasteclmiente de hidro--
carburos hacla 1998, o sen dertre de 15 sfon y & pariir de_
44 Teche no aclo las sxportacioncs de hidroc-rhurn: i+ ha-
belan reducido » ceve, 3lno quo sertls ne:clarln lmportar --

petTélay, en ¢a3p de que 8l proceso de substliveldn de Jos_
i

Fig. 5

DUIACIUH TEQRICA DE LAS RESERVAL FROBADAS
DE HIPRMICARBURCS [N MEXICO
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hidrecatburas por otros energétices no hubless avanzado lo
suliciente,

PadrS slegersc que &3 posible gue Las TeteTVas pro
badas de hidrocarbuzos de Hézlco sumenten, o la mcdiun en
que se conflrmen lap reservas probables y potenclales; sin_
epbaTEe NG patece prudents mrriesgar el futuro de MExico --
hasados en la caperanzis de que estos Supuestes, que timnen_
uns probahilidad matemlitica de verificarae bastante Inferlor
A la unlded, sc cumplan,

Medldas dr wccifin directs pars 1m raclonslizecidn de 1a - -
produccifin y wl wao de In energla.

Ademdy de unw politica adecuads de preclos de 15 -
energfs, aplicads eportunamente, las medidas de accifin di--
rects consideradas an ol Programn de CEnerpfa pueden teaer -
un efacto importante en s racienalizacidn de la produccidén’
¥ ¢l uso de 1z eperglo, teniendo on cucnts qua ¢1 sector --
encrgbilca c3t! constituldo casi totalmonte por empresas --
det sercior plhllco.

Ln #st1# sector do In produccién de energin, una de
les derroches de encrgis notos fustificsbles o5 Lo quems cn la -
atnfsiera de gas natural sspciade al petrblen, cawsads, come
lo senala eI Progroma do Energla, por faita de sistemas de_
recoleecifn en los campos, por insuficliencla em la capacidad
de prn:i!amicntu o porque ng hn existldo la capacidad neca-
sarin de transporte en los ductos naclondles que van a las_
centna dF consumy,

ve acuerda con cl informe del Director General de_
retznleps Mezicanys, d¢l pasado 1§ de matio, sctuzlmente --
tr quemin 500 millencs de pies chbicos w] dia en los pozos_
maritimos Je la senda de Cempechs, 1o que oquivele a 110 Q00
barrlles disrirs dg poatrflea crudg cqulvelanta ¥ que al - -
preclo actual de axportacisn del gas natural, que a3 de - -
4, 0240 dfilares por miller do ples cOblcos, signlfica quemar

ii.

casl dos mlllones ¥y medio de d6lares diaries, mientras que,
yor eotra parte, lot suminlstros de paz natural s La Indus--
trim elfctrlca son tedavia insullclentes. El Fregrama -
Je Enerpia #stablece tanto une reduccilin paulatina de les -
coeficienlen técnicos de Llberaclén a1 1a atodsiera del gas_
come la climinacién tetal de la quems por Ies tres Causas -
ancter mencionadas, Lo que permitird restringlr dicha quema_
# un mhixime de 31 respecte a ba produccifn bruta.

Otrg aspects lapertsnte de la racionalizacifn de -
is producclén de enerpla es el perfecclonzmiento de 1as - -
tkcnicas de oxtraccibn Je] petyflec ¥ del gas naturel.

Loz altos precicy gque alcenta actualments el petrd
1ee on el morcade Intérnacional ¥ los propdsticos en el --
sentido de yue 12 produccl&n mundial de petriles eopelard -
a2 declinar en Lo Gltlwa dEcadn del presante siglo, han avi-
vado 1 interéis en desarroblar procedimlentos de eatraccién
gqua perslisn rocuperar uno propercibn mayor del perrdlen y_
el pas contenides en los yacimicnlos. Los precios sctua
les del petréleo hacen que ses convenlente utiliaar procedi
nientos de recuperacifn mfis eficientes pera als cottosos, -
que con los precies pntevieres & 1973 no resultabap repta--
ples, )

Medlante la recuperacifn primaria, o ses medinnte_
la perforacifn y caplotacidn convenclonal de pozos petreie-
Tes, $v rocupcra actualmente del orden de wn 25% del peirf-
leg tontenldo ep un yacimlento.

Hediante 13 vecuperacién  secundarla, que conaiste
en la inyeccifn de cuntidades imparfantes de apud en aque--
1105 yeclmlentepr que presentan caracteristicas adecuadas, -
lx recuperncidn pucde aumcntarse B alrededor del 501.

i.a recupearacidn tercieria o perlecclonada que po--
dria permitlr ia rn;qpern:iﬁn de cancidades ndicionales de_
hidrocsrhuros, ap al nozbye gendrico gue cubra una variedad
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de tlendicay para sumentar el flujo de petrflec do su Jocali-

1acién natural en rocan perrcables & los pozos de sroduccidn.

Comprende tros mftodos hlsicoa: método -tErniéu, Inyeccitn_
de aolventes, o Llnyeccldn de wgun con :uhitanfill quislcny_
que Fuvorercan 1o misglbilided ded perrBlen. !

En un pals con recursos petroleros c;n:lderlble:,
comn ¢4 ol casp de M&nicu, al p:rf:ctluna-icniu de las tEc
nlcay de recuperaclén del pettfiles =1 de la liynr importan
¢ia, yu gue podris sumentsr substancisleente la centldad -
de petrdlen que puede extraerse de los fltili;ntﬂl. In qgue
aquivale » un sumente dr loy recursos petrul:inl.

Por lo que hace a] uso de 1o energla, Yo medidas
de mcclén Jdiracta modlante acclonen cun:ert:das ¥ diaposl--
ciones rclla-entlrla:, pueden se=r c:pc:ll]lcnte eficaces en

#] sector del transporte que, de acuerdo con: el bkslance zner

gitlco de 1979, publlcado por 12 Comlpifn de Ener;ﬁti:u:. -
representh ¢l 31 del consump de enerpin pril;rll en MExico
En r3r RO, '

LA la3 conclurlores y recomendaciones de lay sexio
nca tfcnlice’ sobre crerpdiicos Jel passdo 1X Congroso Hacieo
hal Elens]l d¢] Colcgin de lrpenieroy Mecdpicos Elogtricis--

tl!s, celebrads en povlembre de 7983, ge -si:%t. lo slguien

te:

"), En el sapecto Je la conservacifn ¥ use eficien
te de Is ererrin, quoe constituye uno de los sspecios prim--
Cipales de) Frograms de Lnerpla, se recomlenda que se Rage
w Enfasin especinl en ¢l sectar del tr-nspurin, par ser --
squel #n 8} que se purden obtener los resultados nfs eflca-
€ty # cotte ¥ medizng plazg.

5x recomicnds #n especial:

§.1 Desalenter o1 w3o de) putemnbril individual en_
loa transportes urbanos, desarrolléndose un --

slstema de tranzporte plblico elicez ¥y adocunsda,
1,2 Fomentar a1 transporte de carga ﬁnr ferracarril,
que Tesults sucho miis #ficienrw desde ol punto_

de viltl del -consumg de encrg!l gque el transpor
te pﬂr carreters, pars lg cual ex necesario re-
huh{litlr ¥ dosarroller la red [etroviaria.

1.3 Establecer normas de eficisncie energfrics pa-
ra los sutomSviles mediante 1a lt;i:llciﬁh co-
rre;pondinntz".

L L]
Le conservacién de I enerpia y 18 diversifleacisin de la ==
ofertn enerpétice.

Al deflndr ¢] término "tonyervacifn de encrpia™, -
so seflalé que 2e cwplea pars desipnar todas 1as acclones -
tendlentes a lograr 21 uso mAs eficaz de lps recurses ener-
gEticos finitas, incluse 13 substitucidn de utia forma de =+
energia por otra.

Lo Méxlco, 1a diversiflcacifn de 1a aferts cneypd-
tlca 3 especlaimente urgente, dsda 1a gran dependencia com
respacie 8 los hidrocarbyros come fuente de encrpla prima--
rla ¥ #l large peripdo de realizacidn de los proyectos ener
wltlcos alternatives, ) ' }

Ll Programa de Energla establece entre sus ghjetl-
vox el da "uivt;llfit-r Ias fucntes de energles primaria, -
prestando plrtlcd]-r atencibn al emples de-loa recursos - -
renovables™. + Gin emborga en el Jocumente que ke ha pu--
blicndo, que lnclure Gnicazente ¢l resumen y 121 conclusip-
nes del Frograma, no aparece un plan detallade para lograz_
estw diversiflcucibn, $ino Gnicamente se plantesn wlgunas -
metax ¥ e proponea algunas pctividades o desarrollar.

Rﬂlulitﬂlﬂ{ a continuacidn las principales planten-
mienton:
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FeirfSleo ¥ gas patursl.- "La producec!dn deberd cubriv la -
demsnda interma, cuslquiera que Esta 3¢n, y generar un PECe

dente ezportable constante de 1.5 millones de barriles din-

ries de petrélec y MO0 alliones d=2 pies clblces diarios da_
Ehn matural. 'Hllu algnlilen, dodas Jos proyecclionea dal_
Programs de Lnergla, que ]Jag extriccldin de patréles crude y_
1lguides del gas serfa do 3.5 millones diarios en 7985 y de
4.1 mlllonca en 1980, La de Eus putural axcenderfa & 4300
mlilonea ¥ & 6900 willones de piesr cObicos diaripgs en capa
afos respectivamente (equivalentes a Wod 000 ¥ 1I80000 mille
ney de harriles Je petrflee cruda).

For le qua hece & 1a exportaclitin del patrfleq el -
Frogpromo de Encrgia Fljs las siguilentes reglas:

|, Tratar d= gviter 1a concentracldn Jdr mis de] 50% de Jay_
tzportaciones moajcanza de hidrocarburos en un 3o0lo pafls.

1. BMuscar mantener &n menos dcl 20% 1a participacifin de 1nx
caportaciones mexicanas zn &l total do las ispoartaciones
de crude y preductos petrpilifergs Je cuslquier pals, .
50lo en el caze de Jas paclones da Controamérice ¥ el Ca
ribe, 32 abascecers hosta un 504 Je sus necesidodes de -
hidrocarburos.

Carbfa.- De scuerdn con vl Proprama de Energla las rescrvas
probades de carbfn coquizoble son sctunimente de alrededor -
de | 500 millones de tancladas "in eleo™, equlvalentes a mfin -
de | 000 millones de carbbn "ipdg unmp'.

Ln lo que 38 roflere a la utilizecidn de :ste gar-
b&n en la lndustrie siderdrgica naclonal, se considers que_
sl 1a eapansiSn de 1a industrin manturlers las actuales prg
porzlones entre los doy procesod utlllisdok: 70V pars el --
alte horno con utllicecidn de carbBn y 30% para 1w reduccién
directs usando gey natural, el consume bruto de carbdn tode
une con destine siderfrgice aumantaria dgo 8.% millones de -

b,

toncladas en'1979 & 15.7 millones en 1998, Lus reservas
probadas de carbén coquirable permltivin satlsfacer con hol
gura ¢l volleen requerido durante 1a vida Gril de Jas plan-
tas que ze construyan hesta 1990, 5In cmbargo, serf ne--
cesnrio msignnt impartontes recursod A ampllat la capacl--
dad de produceifin en eata actlvida mlnern.

Fer 1o que hece a la utiiizecifn del carbbm para -
is genecracifin de energla elfcerlea el Frograma de Energin -
scfiala que las rescrvey pruhud-; de ¢carbdn noe coqulzable, -
iocallzadas en la cuonca de RYo Excondido, cn el norte del
eatade da Coahuils, nlcantan un  total Jde GO0 millones de -
tenelodos. Cato dotwclén ha permltlde constrult unm - -
primera plantp corbooldctrica can capacidod de 1 200 KX que
w208 préaima o entrar en servicio y 32 prevé la construcclin
de dos plantas mis, de 1 400 M¥ cada une, durante los afips
schenta. Cn 1990 oxtes 4 0o MY de cepacidad de penera--
cifin conteibuirin con casi el 111 de Lla genzracidn bruta --
de electricidad y permitivin sustitwir cerca de 120 000 ba-
trileas diarios do combwatelen, “Las posibllidades n mis -
Jarge plaio de osta fuente de enargln estdn bajo estudlo --
y dependerin, entre oLros facteres, de Lot resultados de Ia
erploTacién que on materia de carbén se realice en el pals™.

Urania.- El Pregrama de Encrgia reconoce gue las aCTusles
reservas probadas de uranio =510 alcenzan para la vide Giil
de la planta nuclegelBetrica de Laguna ¥erde y la recupera-
clén de uranio comp subproducts del pracesomiento de lo ro-
ca fosfbrica con que cucnta el pals permltiri allmentar una
planta ndiclonal do 1,100 MNW.

Se propone vaforza les programas de Uramez en mi1--
torin do eaploracidn de wranie en Malco, En cuantm al -
prograna nuclecelfctrlee, anuncin gur 1s primers unidad de_
Laguna Verde, con une cepecidad de &54 MWW =ntrarf ep servi-
c¢lo on 1983 y Lla segunds unidad, do la misma capacidad, en_
1984, Sefinls que se instulark unk unided mks que deobe-
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16 estur cn pervicle antes de 1990, con lo gue México con-

tarf en eyp afp con una capacidad nucleceléctrica instalods
del orden de 2 SO0 MW, lo que Lmpllca que la nueva wnhdad -
nuciconifetrlea setd d¢ una capacldad del orden de | 200 MWW

alfctrlcos. ! .

Ademis dr la3 dos plantas nucitut{l:trlc:s que des
berfin #stur on operaclén en 1930, se propone Iniclar n par-
tir de 1941 In aclecclén de aitlos ¥ tecnologlas para las -
unidadey que eppTiarlan & funcioner durante los sflos noveh-
ta. E] chjativo plantcado e3 que 3 finsles de algle ==
4¢ tcngan instalwdos 70 000 MW de capacldad puclest.

Energla hidroelfctrica.- E] putcncini hidiutl!tlrlcu iden~
tLiicede, dr agutrds al mbks reclente estudic de 1a Comlislén
Ftdnral de Eln:trlcldlds. sermitirio une gennrlciﬁn wedin -
anual de 171 BbB GWh, mediante ol desarrollo de 5S5dl aprove-

chanlentos. ‘

- Do esie potencial, de acuerdo con ¢l Proprama de -
Energin, 3r csrims poslble desarrollar pars 1990 la quintm_
peTte, o sco uhe Cdpacldod instalada cnp::'dn generar - ===
34 377 GWhfaPo y paTe ¢l afo 2000 las des guintas parges, -
o sca una caspacidad instaieda copar de genorar 62 Tde/fafie.
Como refercncla,la gpeneracifn MidreclCGetrica en 1379 fue_
de 37 30D CWh con una capmcidad instalada en plantas hidrab
Ilcas de & 210 ¥ y la genoracifn total de'slectricidad =n_
el mismn afg de S0 UDO CNh, con wna capachdad Insteladn te-
tal Jde generachtn de 14 297 MW, Se sennln también que el
potenclal hidreelfcteice teédrico o3 hl!tinlb mayor gue €] -
identificado, 1o que lodlgs que hay tadltil grandes posibl-
11dudes de ampllat 1 potencliel \denti(lcadn.

Energia geotfrmlca.- El Progresa de' Energla establece metas
minimas de sprovechimicnts Jo este TECUTHO, que censislecn ®R
legar & ¢10 HW do cupacidad an 1990 en lugar de los 15“,"‘

'E

eh agevicle aa 1909. '

8.

Energfa Solar.- El ProRvema de Cnergla sehala que "l1a opcifin
solar ho rﬂcihi:hll:l recientenente gran atencisn en el munde ¥
s8 l& dedican 'll'l}ifllel'lﬂ!- creclentes de recursos. Su ucili-
tacldn =n gran !Ltlll e5, sln embargo, un evente del future,
A corte r1ltdi|n; pluros su aportacl&n sl bhalance energérico
serd maTginal. 1 Mo chstante, pueds ayudzsr » wejorar las_
condiciones de vlde ¥y de producclén de comunidades no inte-
pradas al !istem* alfctrica naclonel. As1ui:-u, tiene ==
aplicaclanes dnmi;ticn; de gran leportancia, como la Llama-
da energlia solnrjpuslra. tonsistente ¢n disehar los espacios
habitecionales dr mansTe Gue 3¢ apTo¥echa mejor ests récurso.
A nks lurpo plllL, a3 los eafuerzncs tecnoléipgleos en este -
campm tienen Exiiu. dicha fuente comtribuitd a sentar las -
bases para cl dn;arrnl lo de sistemos elfctriconr descentra--
Ilzados que utilicen un recurag pereanente, soplidndo asi -
la gamx de upcjoﬁes entrg¥ricas™,

Aecursos encrpftlcps de Mézico.

1
En la seccidn anterlor s resumieron los plantea-
mlenios del Frng%ama de Fnergfa para dlverstflcar 1n oferia

de cnerglin primaila.
I

Sc eapoadrh shara cual e5 el conoclmienty acroal-
sebre los recursos enerpfticos de Hézico.  Ls mayer parte_
de 1a Informacibn pe ha tomado del estudio "Ferlil energéti
co do HEaico", que wparecid en #1 nbmero de agosio de 1979_
de "lLnerpgfticos®, boletin informative del sector snerpético
putl lecnda por ilicnll!lﬁﬂ de Energicicos. Algunos datas,-
como lay resecvas petrolerar, 3¢ han actuoalizedg con infor-
maclén mis reclents.



CONSUMO EN
1980 Kcal
769.8 x 1002
41,0 x 1012
0.0
2.3 1 1092
CONSIMG EN
51.1 x llld"2

1940 Ecal

EBS. Y a 1012 Kcal

7,000 % to'2
728 % 10°°
267 x 1007
s2g x 101?

1,200 3 072
EQUIVALENTE TERMICOD

EQUIVALENTE TERMICO
kcal/fafo

Ecwl
10,533 3 10°2 .

97,387 x !’
320,578 x 102
20,000 = 10'°

Consumo tocal de enegia

Primaria en 1980:

2z

CANTIDAD
Kcgl
kecal
Ecal

Fcal”

TABLA No.

1,400 3 16° Ton
4,000 x.lnﬁ Ten

72,000 x 10%»
3074

(Caniidades recuperables)
250,000 x 10%B
10,000 Ton
35,000 Tom
d6,EST GWH
411,860 caH

.ENERGIA ANTAL
171,866 GWH
5,000,000

- 72,500,008

-

RECURSOS EXEHGETICOS DE MEX
S 3,382,514

I. RECURS0S MO RENOYVABLES
I11. RECURSO0S REKOVAELES

-

HI DB ECTRICT DAL Porencial identificadn

]TIFD DE INFORMALION
Reservas probadas
Returses pn;encill:s
Beservas probades
Recursos futen:illcs
Reservas probadas
Re:ursﬁs_puten:itles
Aeservas probudas
Hecursas poarencisnles
TIFO DE JHFORMACION .-

1 Barril de petrdlen.-equivalente

1 Tonelada de carbBo
1 Xg. de vranie
1 knH hidroelécirico

LOUIVALEKTES TLRMICHS

RECLRED
H1DROCARBURDS
URANIO
RECURED

CARBON -

l

LJGEOTERMTA

1
i
'
1
..
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nigungs paises, permliirin vtilizar casl tods 12 cnegin ---
da [13ifn contenlds en o} prasnio, mult!plicande par un fac-
tor del prden d¢ 70 el potencial cnergftico de los recuyrzos
da wranio. En vfecto, en los reactores de cria el combug
tible se :nmpunu'dn plutonio [(que ae= obtiene al TEQrocesar -
¢l combustible Jrradiando de 1os reactores t8rmicos] ¥y de - -
uranip natursl. Al mlsmo ticmpo qua  consumen plutonle ¥
producen color, lof reactore: de oris <onvierten €1 istopo
U238, que constltuye, como 2+ dljo, el 92.51 del wranio na-
tural ¥ que np w3 fialenable, en plutenle, que sl ex fisio-
nable, ¥ pueden dlseflaras |os reactores de manera qué pre--
durcon ra% plutonio & partdr del U238 del Que coRsumon, cony
tltuyende a3l unn fuente Jde calar gue st aproveclo para ge--
nerar electricldad ¥ una fAbrlea de matorial Fisil a partilr
del uranie notyral.

Er cuanta & Ja gegterala, lo¥ rocursos potenciales
inicados cn Lla tabla 2 s reficrch o una cabimacibn de la -
cnergla clEctrica que padria ablencrar de los llamados ais-
temar hidratérmices de slta (cmperatuts, gue son los qur . 5P
pucden explotar cen In tecnolgfia actbolaents conocids para
obtener vapar de cdracterfsticos adecuadas parp Wwtilizarse
en uma ploata huncrndaru torroclBerrfon.

Para dar una Idea del desarrelleo sctual del -sgpro--
vechamiento do la enargfa geotéraica en Méxlico ¥ de sus pera
pectivas Tuturas, 3¢ clts o continuacibn una parte del infoz
me del Gruopo Técnico sobre Energis Ceotérmica de lo Confe--
rencia d= Ia hacipnes Unldss schre Fuentos de Enea.fa Kuevas
¥ Renovablent

“L]l desarrollo de la conerpfa peotérmica en HE:LE&_
hs tenids un foerte impulse en igs dod Lltlmos decenios, en
especial con 1y jnetalacitn de 1o planta geotérmice de Ce--
rro Pricto, cn el estnde do Bajs Callfornis Nerte. 5u R
pacldad actum] gy do 150 MW. Ls gencracifin de eloctrici-
dad scdisntr cpergis geatfywice puede jugar un papel =igni-

ficarlyp en el dosarrollo cnergitleo del pals y contribuir

al ehorro y e 18 sustitucisn de hldrocmrbures, segfn e ha-
ce constar en €l plan gplobal energftice del gobierno, - -

Actualmente, cstd en procesg de construcchfn uha ampliacién
en 1a planta de Cerro Prieto que consta de una unidod de --
pis de 30 MW de baja presifn. L4 tlene programada obta -
de B2 MW, paTa 1985,

5S¢ p3timm que =0 esta ZONA, fon unn superficie de_
32 Inz estudindos con Todo detalle, exdareh reserved de va-
por suficientes para generar 7 D00 millones de kkh anusles_
durante I0 afor ¥y Guo 108 Tecursea peotérmicos petenclales_
estimados on tode el pals son dol orden de 411 BSD GWh, que
4 %4 voz se troducen en 40,4 mlilones de barrlles wnunles’ -

de petrdleon.

. Uomo puecde gbaervarse en la tahla 3, en 1980 HEzj
c¢ estaba eppre Ios sels paiscs wis deaarrolisdkos en el caapo de
1a enerpla geotBrmbca; de acyerdd con los programas energé-
ticos nacionalics, en el afic 20400 sorf el segunde en impoTtan
cia » nivel mundinl en relacifn con 12’ capacidad instalada_
gbtenids do encrgla geetfrmica. ™.

] Bn In rn}croLtc al carbdn, de Jos 1 400 millones -
le toneladnas de reaervas probadas de carbfn “rade wno™, mll
nillones :urreipnnden a carbén cogultabla ¥ 3¢ TeseTVan ﬁln
ra utilizerse en la lndustrin siderQrpiza. Loa cuatreclen
tos millones de tpncladas restantcs eston constitufdaes por_
carblin no coquizable destinado u In peaeracifn de enerzls -
elEckTicn, Pucde yerse =n la table ! que los recursos de
carbbn do Kéxlecs, tantm en reservas probadss comp en recur-
aps potenciales son mis Impertantes gue 1oa de uranio, sl -
ested ae ytllizan Omicamente en renctores térmicos.

Las hidrecarburcs constituven los recursos eneTgdil
cos no refovibles mfa importanges de HEzico.  Hay que tener
en cuents, yin embarpa, ‘que lo3 esfuerTios ¥ Tecursos dedica
dos & su sxploraclén han sido mucho mayards qus ips reali--
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* zadot phrn los atros TECUKIps ¥y que es polllle que en 12 me

dide on gue se amplle ¢] conpclmiento de lo9 Tecurias =ner-
piilcos Jel pols, come 1o prevE 21 Programa de Energla, pue
den ampliarse lan re:trf;! de aguellos energEtleas cuya - --
cxploracifn ha sido hests lg fecha suy Limltada,

1

L1 Gnico recurss enetgético renovable Incluide en
is tabla 7 ms 1a enerpfa hidroeléctirice, que pusde conside-
Tarse un apravechamicnia’ indirecto de 1e energia solar, La
gootermla se¢ ho consldersde sntre los recur’es po rEngvables,
¥u gue la recarga de lui'rc;urrur}us peatérmicos o2 mucho mia
lenta gue 18 extraccldn de ja energln gentirlic; m través de
1oy poits #n uUn CAmpO !ijiplntlciﬁn,

L1 put!ﬁtill h}drueléctricu pendiente de explotar
en México =3 importante. Fusde verse en I& GLiimp columna
de |a tabla 2 gue ¢n 1980 lnicamente s¢ utlll36 el 9.7 del_

pelencinl jdentificado, Lo

A 1n lur de ln infa;maciﬁn anterior sabre los Te--
cur1os energEricey di HE}icu, dos mspectos llaman la atencifin
en ln5 propurstas del Frogrums de Energia parw diversifiear_
Ius fuentes de energis primarla: 1o modesto del prograsa hl-
drotléctrico ¥ lo smbicloso del pragrama nuclear,

Resulta sorprendente que no 3= propongs aprovechar
al mhinlmn el potencial Hidraelﬁctricu del nals en el plaze -
mhs breve posible ¥y &e praponga on cembio unm programe nuclear
importance, cuando, de ;tuerdq con lo ianfermacidn del propio
Frograma de Energis, qué st reproduce en la tabla 4, Llas plan
tus hldroeléciricas resultun mis econdmicas que jus nucleg---
tlfctricas y, ndembs, Ia mayor parte de la Lnversifn en unz -
plentn hldroel&fctrica s¢ hare en moneda naclonal, 1a ingenie-

ria ¥ 1a tecnologla utilizadas en el proyecto y la construc--
cifin de exa tipe de plantas som casi tecalmente nacicnales, -
mlentray que la dependencia tecnolfipica con reapectn del ax--
tranjero en ¢l caso de une plants nueleceléctricn es actusl--

- mente muy grande ¥ por Gltimg las plantas hldroclEctricas - -

utLlidizan un recuran energétlco renovakle y constituyen un -~ -
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Coulos estimados de geaeracion eléetrica pilra ouevas planlas
(pesos por KWh*

L Termg.
Grea- Carbo | | Jidro- Nuckeo+ chetrig
térmicy tlitines eMcivicn | | créctrier & b de
, . buct§
j |
A !
Total ' 0.1 !
ota L3 047 [HE ] !
0.52 ; 059
Covp di Invertidn - ' 815 01 044 o 0l
Cono de caplotacitn .12 a.07 0. 003 0
Cinlo da combusiible*® - B¢ - 0,13 3]

* Precion de 1979
** Comparacidn con bate en precios interwacioneles Je o counbustiblicy
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aprovechamienta Indirecto Je 1a eperpia salar, A continug o
clén se analizan con mis detalle estos aspeclos,

‘La_enerpia hldroelfctirica, recurseo importante para diversi-

ficar 1a oferta cnerpftica.,

E1 mis reclente eatudle sobre potenclal hidroeléc-
trieo nacipnal fue realizade v publlcada por Ja Comisidn --
Federal dJde Llectrlcidad en 19?Hsy 3¢ ha publleads tambidn =
en la revisty Ingenieria, organc eficlal de ls Facultad de_
Ingenieris de La UNAM, on su nlmere 3 de- 1950, Les resul-
tados resumldos &¢ e3c estudlo sparccicTon en £l Almera de_
agoste de 1878 de Cnergfiticon, boletin Informative del - -
sector ecnerpftico, que publica la Comisifin de Enerpfticas,
fecretarlia de ntrlmonic y Fowentio Industrlal.

En la tobla 3, tomada de dlcho estudle, 8¢ resume_
el potenclal hidreelBctrlco Jdentificido, wgrupado por unj-
dad federativa. De acuerdo con dicha tabla, ¢l desarrg-
i1o de tode el poetencial hidrgeléctrico sctuslmpente identi-
ficado permilirla penerar snunlmante 371 B&6 GKR, o tes el_
triple do ln panernclén totnl de energfa elféictrico produci-
ds en 1979,

La reloclén entre e) potencial hidroeléctrice iden
tificado y ¢l tefrico, para el tatal de] tervitorlo del - -
pais, es de 0.39, 1o que indica, vome lp Teiopnoce ] Propra
pa de Energia, “gque hay todavia grandes posibilldades hidrg
vlfetrivas™, y que ¢l poteneial hildrosléctrice puede aumentar
en Forma kwportante o medido yue se complete In informacifn
cartogrifica e hidromfirica y Jas ciplotaciones de cacpo.

En ¢ maps de 1m Eigurs 5 xze indicy la distribucifn
espacial del potenclal hidroel&ctrico indentiflcade, seglin_
cuencas hidrogrificas y la relacidn entre el potencial idep
tlficado ¥ el potenciel bruto telrice, para coda cuenca. :

En lu tabla 6 se indics la ceapacidad en cperacifn
de plantas hidrowléciricas &l 31 de diclembre de 1979, 1n ge
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neracibn hidroelécrrles durante eae IHQ?. la capacidad de - _
plantas hidrue]ict}itls en Construccitn ¥ &n programs ¥ el _
metencin] hidroelfctrico ldentificads pendiente de desarro-
1lar en 30 {echa.

_?uedﬂ versz que la energla hidroelécerica generada
Eh I!?i-rtprtsent; Gricemente el 10% de )2 gque podrin gene-
rarse 31 eatuviese desarrellado todo e] petencial hidroelic
trico actuwaimente identi(lcado.

En Llx grifica de la figura &, tomada del estudio -
del potenclal hildreeléctrleo naclions]l realizade por la Comi
sl&n Federwl de Eleciricidad, s¢ muesita que en la hlpite--
ris de un conaumo de energis de 400 000 CWh en el afie 2000,
o sea cABl siate veces smayor que el que st tuve en 1879, ==
la energla clfctricd prepercionada por las plantas hidro---
eléctricas podria representar el 431 del tatal, sl para esa
fecha se tuviese desarrolledo todo ¢l potencial hidroel&c--
trice n:tualnent:liﬂcnlIfi:adu.

.o Apteriar mucatTn que las plantas hidrorléctrican
pueden Jugar un p;ptl wuy imporrante en los prixmimes afos -
en México para divarsiflcar la eferta encrgfthca, puesto -~
quo el potenclal hidroeléctrico pendiente de desarrollar --
es conaiderable v el costo del iwh pdroducide ¢n rate tipo_
de plantus &5 mepor que ¢1 produclde en una plantge nocleo--
eliéctrica o on vna tetmoclfctricn convencional que uwse com-
bustaleo » preclo internaclonal, como puede yerse en la ta-
bls 4 antes citada.

Ademis, las planiat hidroeléCtricas presentan las_
aigulentes ventajas que gentralmente no ¢ tomnn en cuenta
¢n las comparacioncs econdmicas,

2} Lx encrpin hldriulics e3 un recurso renovable -
debido » ln anerpin soler, que ex lp que predu-
te el'ciclo hldriulico. 5u usp pata gencrar_
electricidad permite whorrar el consume de fecur
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aos no reaeyables y prolengar msf 1a disponibi-
bilidad de earps. Sin embarpgp los mEtodos --
de evaluacifin econdmica wiuslmente viilizendos -
no toman ¢0 cuentz e} heche d¢ que se trata de_
un recursd que no se agots ¥ dura indefinida---
mente ¥ al hacer la compatacifin con una plenta_
generadorn que utllice un recurse no renevable

‘e limitan & comparar lo% ¢ostos de inveralén -

¥y Jr operogidn (incluyendy el costo del combus-

tible on el sepunde case]. En realldad puc-

de considerarse gque el potencial hidroelécilon_

ne utilizade significa un desperdicio de rnergia
mnalbge &, por ejerple, 1a quema de gas natural

et 1l atmlalera.

La largs vida de las inatslaglones hidroelberrl
cas ¥ los bejos costor de operecifin hacen que -
el costo Jd¢ la energia generada sea muy pocg --
afoctadn por ln inflacifin, Al contrarie de lo -
que pCUFTE COn lus planLas trrmgeléciricens, Jon
de ol auments Je precip de los combustlles afec
ta on forma lmportante ¢l costo de la energfa -
renerada,

La componcnle nacional en el coste de lay plan-
tas hidreellctricas cs nctualmente de mfis del -
FOA mientita® que cn las termoclfelrlens on del
sriden del $8Y, como purde verse en Ja tabla 7 -
preparada par 13 Gerencim GCeneral de Estudios -
e Inpenjeria Preliminar de 1n Comisibn Federal
de Elecrricldw ® cn 1977, Pacsto qu ya aclualmenie TA0LO
le ingenicria y el disehs comp la construccldn_
¥y €l montajo de ¢stas plantas se realizam con re-
curses ¥ tacnploplas nacioneles, la componente
naclonal del costo podris ¢lovarae en breve ple
10 a pré¢ticamente el 7001, 31 5e dessarrolls la
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{abricacifn cn MExlco de Ins turbinas hidra@ll-
cas y Ios geperadores elfclrlcns cotrespondien-
tos. ’

Loy dranrrellas hidroeldctricas constituyen [re
CUTLMiEmEREe una parte de un aprovechamicnes hi-
drafilico de uses mGltiples, e cuyo caso los --
costes deben prorracearsc rotre log diferentes_
uson, ! Esto cx cspeclalmente jntervesanie con_
las condicioncs hidrometerenldpleas gue se tie-
fien on 51 territorin pnaclonal, carmcteritadas -
par unditempornda de Hluvlns ¥ unn cemporadn -=
de #Atlnje muy mArcndas, ya gue wn desarrelle -
hidrocifcerica con capacidad de almacenamjento_
anugl permite regular el gasto del rio ¥y oble--
ner bencEiclas adichonales pora la agriculiura,
-cdllntf £l ricge r ¢l control Jde wvenbdas,

Las plentas hidrecleclTicas no spn contaminantes,
g diferencin de las termoelfciricas, ¥ en grhe-
Tul tirben ung Inllycnein positlva en 1a ccolo-
pin de bu Tepldn. Su conslrucclfn cren wma --
fuente importnnto de erplen para la mapo de - -
ohra local ¥ contribuye m mejorar lo infraestrug
tura <o la zopa, xediante §a nperturs de vias --
de tomunlcacibn, centros Je poblacién y, en oca-

slaney, dessrrolley ppristl<os.

Lo Ileslbliiddd de gpeenciln Jde las plantas h!f-
drocifctricas Ins hoco cipeciplmente Gtiles en -
loa proancdes salstomas elfctricas inlerconectadas.

Camg r; se schal@ antey, on MExlco se¢ ha alcan--
tado un glto nivel en f2 Iwgenieria de los desa-
rrollos hidreclfctricod. Dedo que el potenclal
hidroeldctrico peadlente de desarroliar en Amd-~-
rlca Latine £35 wfin conslderable, rate podrin ser_

un Campg propicio pars le €xporteclén de Ingenle-
i



15,

1
uk -—
-
-n .
- 2 B
1 ' a Zam o
=k o f ﬁ._= E-_
o EE Ei = LU . Ef
L = L =y EHTe M 4
. ;! 5 o= o H 4 X L - .
- £y - L] B = ; r .
F'Eﬁfgﬂﬁﬁgdéﬁupu___ g__
— b= _.—D—z—-l—‘t-— - . ——  _a Ry e '
&5 = a f? T L] 1 l .
dapeps AN - :

Fig. 17

14,

Tia y techolegla nexlcanas.  En la grifica de
la figura 7, tomada del trabajo preseptado por
el ingenlero Bernardo Quintana con motive de -
5uU ingreso a lax Academin Mexleana de Ingeni:riaf
e indlen el porenglal hldroelfctoieo aprovecha
do en 1935 cn Jo% pafscy de Amirica Latina ep =
relncién con el patepcial hidroeléctrlen econd-
micamente aprovechable: pueds verse en dicha --
grifica gue, para ¢l conjunto de pafaes de Amb-
rica lLatlna, sGie ae aprovecha el 4,74 dal pp--

tencinl hldrecléctrico posible, '

kn conclusifn, deberia plantesrse en el Frograma -
de Epergla |a mete df desarrellar todo el potenclal hidro--
elécrricn de Méalep de agul 3 Min de sipla, Coma 5¢ ha -
sehafado naces, lo contriboucitn de 1a energia hidrocléctri-
cn v dlvonrsificar la oferia encrpbricn, disminuyende asf la
depopdonela pan respecfo de bos hidrrcwrbures, podria ser -
considerable comd lo serfon temhlén §gs beneflclos dndirec-
tos 4o un leportanic propgrama hidraelfcrrico.

Inconveflentes do un ptograma nuclenelZckrico de gran mapnj
Lud. '

Lm cuanto ml programa nucieccléctrico propuestie --
en =] Frograma de Encrgfia, ya me refer! en otra o:;siﬁ.n$ -
4 lo inneccsario = jfconveniente d¢ #rrancar de jnmcdiato -
un progrAamy de gron mAagnitud. Yuelva ahora & exponer - -
esas rniangs, refizlEBmdome o dos n:pEklns principales: cos-
to ¥ dchndenciu del eatranjero.

Costg, Comp 3¢ mugstra en |a tahla 4, antes citada, tomada
del Programe de Enprgls, o] costo estimado de generncién de
un KMh en uyna planla nuclecelfctrica e3 mis elevado que el_
coste Yol Kwh gencrado ¢ wnd planta hidreelfcttiea, carbo-
elictrica o grotermpoldctrica ¥ »6lo ¢* mayor el de una ---
terspslfctrica convenclonal que utjillce combustolen & precin
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internacionul.

For otrs parte, como putdec verse en dicha tabla i,
#l costo de invertldn de una plenge nucleucl&ctrj:n es ple--
vodo, sfilo tuperado par el de uns plent s hldroeléctrl:a. pe-
ro conh la lmportante diferencin & fewr de E51. Gieima de -~
que, coms ye 3e dijo, gran parte de la ilnversifin en una itlan

ta hidrocifctrics ae hacs en woneda nacional, pueste gue la

Sayor parte de Iy Insumas necesarios son producidos en 3 -
Pals, mientray que ¢n 2] cuso-de tmm nucleceléctrics ia §ne--
reraldn necesarla requicre'que el puis desembolar divisas --
trlran]eras, debide n que casl rode ¢ rqulpe y 1a ingenie--
ris Jel proyectn titntn 1ctualmente que impurtlr:n.

Ln cusnto 8l coste de combustlhle, que representa
en ¢l ceso de la nucleoeléctirica, el 29% del costo del KWL,
v, en ¢! cuse de Lo hidroelfctrica, evidentemente lgusl & -
CETE, Late signiflce que ¢! costo dr genersclén de uns --
plentas hidrocltcirice prictlcamente no 1e verl sicctade por_
In Infllaclén futurs, micntras gue el auments ruturn del pre=-

"cle del uranip.sl incldirS en o1 costs de gnncr.clan de la =
plente nuclecelberrica,

Loy daiad santeriores dempestran que 1ay plantys --
AuLteoelEctricas po resultan actuslmente competitives, en --
Ias condlcienes de MEzlco, con otres medios de generacifn --
dispenibles, '

Dependencis del griranjere. Lo Lnstalucién de plantas nu--
tleoelfctricas cn MExico, en lus condicionrs actunles da de-
1efrolln del pafs, produclzia una gran Jdependencias con res--
PECie ml eatranjero en tres maypectes: la ingenierfa de pro--

rectos, la compre de magulnerin ¥ equipes ¥ ¢] ciclo de com-
bustlble.

En 1w tuble 7, wntes -cn:iﬂﬁﬁda, pucde ¥oric que -
1
Is coaponcate neclohal en €1 cotte de una Plents termoeléc--

trice convenclonal o3 del 551, Fara ¢l case de lun planta_
nuk lenelfcirice de Laguna ¥Yerde, La components naclonal se--

T bestunte inferior & In correapondiente » une tzrmotléctri

to convencional, posiblemente del arden del 121,

Ademis 5;75 relatlvamente Edcil sumentar conside--
rablemente Ia parti:ipl:iﬁn nacional en el caso de Jus plan-
tas hildrocléctricas, mediante 1a fabricaciénm en Hérico dr --
turbinas hldriulicas y peneradores ¥ #n el caso de Jan Lermo
elfctricms se fabrica ya parte Je las calderas y padria inmi-
clarse lu fahricacién de turbogensradores com capacidades --
hatta de 300 MW, En cumbin serd mucho mis dificil y costu
so fubhricar equipe nﬁ:lear a los grandes turbopenzradares --
{por lo menos de £00 MW] utililiades en Im» plantas nuclepeléc

tricay,
Pere la dependencia mis peligrosa se produciria --

en el clclo de combustlble.
1

En primer lugar hay que schalar que el uranio para
la primere curga de }- piants dz Laguna ¥erde se compzf tn.v
el extranjera,) & 13 cmapress francess URAMER ¥ fue enrlqueci-
ds en los Pstados Unjdos.

En :cgunduliugar I1n sltuaclfn Iaternacional en el_
campo de 1 encrgi.n nuclear hage pricticamente imposible fgue
sc puedan realizar en Héxice, co un futpre previsible todas
las fuses del cicle de ¢ombustlble. Este cicle Inclure --
el bencflcio del aineral ¥ ln phtencldn de concenirados, 1
conversibn en hexafioruro de uranle y oi enriquecimicente del
utanic en c¢mso de que se utillce en los repciores de uranjo_
enrlquecide, la febricachbn de los elemcntos combustibles de
de Brido de uranic, enriquaclde o no segln el tipo de reag--
tor & que esté destinedo, £l reprocesamicnto del combustibie
irradiade despuEs de haber Sido utilirado en los reaclores.
que permlte Tecuperar ézlde de uranic y obtener plutonis, --
qu* pusden usarse de nuevo come combuatlbles,y que produce -
desechos radimctivos de muy large rids que ’dehtn almacenar--
st ¢n une forme apgure.’

En enero de 1976, lod representantes de los slete_
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principnles paises e¥pottadores de teopolopis noelene: Es--
tador Unides, Canodd, la Uniﬁn_Suviﬁlicn. Francia, Inglnte-
rra, Alemanla Occidental y Japdn, llegaten a un acuerdo en
Londres pera cstablecer laa garantiass que se enigirhn a lu:
palses cuaprudurfildn inatalacignes nucleares para evitar -
que pucdan wiillzarse para Fincs milltares. A e3te pgrupec

ac unicron posterliormente Succla, BElglea, italia, liolanda,

Polonia, Alemgnia Oriental ¥ Checoeslovagula.

Lo anterlat signlfica que un pals, come MExjco, --
gqur nao cwenka con eye tipo Jr inatajacjones, ichdfd que de-
pender indefinidomente de los palscas yue controlan =ras - -
tecnelogles parn poder mantener en funclendmicnto sus plan-
tas nucleoeléctricas.

Reallzar en esas condiclones un programs pucleg--
elfctrica lwporrente en Héxlce significa hipotcear la inde-
pendencln enerpbétiva del pals,

Afortunadamente el pals cutpta con otras splucies
nes 3 corte ¥ mediana plaze, que garantizan su independen--
cha encrgftica,

for lo gua hoce af large plago, o sco mis alli --
del afic 2000, 1a encrgla nucicer puede ser upa Jc les solu-
ciopes, pero para cao 5e requiere gue se desarrelien los --
Tractoros Thpides o Je erls, que utilizan plutonio y uronle
natural, o la Ffusifin nuclesr , ¥a gue con les agtuales - -
reactofes tdérmicos de [isién, yue utan muy lneliflentcmcnte
1 wranie, cste onergbtico, cupes reservas mundimles son --
teducidna, ac agotaria ontes gue ¢l poirfi)len.

Con esta perspectiva del Jarge plaro se considers
que e cpnvesicnie gque MExico desatrelle prudenlomente g -
prograoma pucleoclfctrlice minime, gue padria conslstir, por
¢l momento, en lnsblmlAT una scpunda planta nucleael&:trlcl_
timilar on tamafio v 1n drF Lagyne Yorde, la cusl entreris .-
hacia 1999,

0.

thta sopunda plamta podria renlizarse utilitande =

1a tecnologia canadicase de los reactores Je uranio natutal_

moderadps con agun pesada, lo qut elimina la necesidad de --

enriguecer €1 urania. pdemiis cste tipo de reactores cofso-

me  menss uranie que leas de uranio enriquecide ¥ agua ilgera
«i en tstos no e realiza el Teciclade del plutonio, co*s --

gqus eon la situncifn sntcrnacional no sr conslders posible.

Lste pregrama nucloar miuimo permitiria cempiarar -
en (orma phjctlva las te:ﬁulagin: Jde uranig eariquecida ¥y --
uranle patural y crearia las basexr para poder desarrollar ==
despufs de 1900 wn progrima nuclear mAs importante, En La30_
de yue fuose uecesirlo.

La disminucibn del programs nucleorléctrice propuct
to gn £l Programs de Encrgia se compensaria bislcamenie gusen
tondo el programa de planids hidreelfcLricas cop el objetlvo
de deanrrellar tado el patencial hidroeléctrice del pals du-

rante lot prézimos voint® ofos.

Participacifn de las fpontes de enerpla no convenclonales en
1a ofertad encrpdpica.

Entre las fuentcs ho convehciopales de encrgla de
ben chtarse dan gue podrian susinistray cantldades 1limbtadas
ei %o resulven dos prollemas ciepdilices y tecng
bie su wtilitnclén en forma ecocndmica.
de 1a encrplia de fusibn puclear.

de anorgin,
lhglcos para hacer nosi
Se troia d= la energia solnr ¥

Lo enerpia solar tiene dos caracterlaticas que d4ifi

cultan su appovechamionto cefiviente? la disperaidn y lu inter

Aunque a large plaze podrh llegar a ser una fuen

mitencha,
que su desarrolic

te de eporgla muy importante, s¢ considera

pars tonvertirls cn un siytema prhclico ¥ econfmica aerd len-

L. Los problemas prliocipales actua
tos y la falta de un mitode da plmacenamiente da enerpla ade-
R

iex son los altos Core-

cuadn.
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La wtlljzeclén de la cnergin 2olar puede reallzar-
14 por captaclén directn de 1n radiscidn solar para calefac-
cin, o puars constltwir 1a fuente tullente de un proceso de_
relrlgernclbn por shsorcién v pars 13 ghtencifn de encrgin -
mechnice & travEs de un cicle termudinimico ulllizanda wn --
TNulde sdecunda, Pucde tombifn gencrarso cnergla eléctiri-
ce directamenta nedlante celdws Folavaltaicas.

For otra perte puede wriliaerse Jo cpergia solat -
o travFs de fuences Llndivectas como el viento, 13 energis -~
de las olwr, vi grodients térmico de 1oy occlnos en Jay re--
gioncy troplcales ¥ Lo utilliacién de materisles orphnicoy -
para 18 produccidn de cosbustibles.. La energin hldroeife-
trice e tanblEn pnn forma Indlrecta de upr&k:chnr la =ner=-=
gla s0ler, In afis econbmica ¢onoclda en comparacifn con Jes_

"otros métodos directosr o Llndlrecros,
[]

Mirico, por su 3ituacibn peogr3fica ¥ PoT luy ci--

raclerlstleay cllmatolbpicas de la mayor parte de su terri--
terie, presenta condiclones privilepiadss para el aproygcha-
miente de Is enerplin aclar, Laa aplicaciones mfis prometa-
doray o carto plaign corresponden ol colentawmlente Je agoa, -

1o que permitirfie shorros substanclales en ¢l consume Jo RES
domésrtlca. )

Es poca conacldy que existen on México mis de 15 -
Iabricuntes de calentadores de aguo soleres, la mayor parte_
#n Condalajara, donde £l mas antiguo los lobrica desde 1947_
perc tamblEn en Cutrnpvace donde e fabrican primcipaimente_
para ¢l calcntamiento de albercas, an la cludad de Méxlco, on
Mezleall ¥y en algunos otror lugares. Es1os héross jgnora-
dat de 1» innevaclén tecnoeldgica han desmrrollado esta Indus
trim » un nivel artesanal s2in ningln spoyo ni =stimule.

Tuabifn 3e realicn en MEzico 1nvr5lign:{ﬁn para ==
wtllitnr |la epergfis so0lar pors refriguracidbn ¥ pare fabricar
¥ mt)orar Llay celdss foltovoltaices.

. prandes cantid:dt;

52.

.- + -
Es sin duds cn el cnepeo de 1o cneTpia Tolar donde
wizico wia sctividad de investigacidn

L
pede desarrollerso BR
: tanto por luy condiciones de Insola-

mayor y wis Eructifera, -
clém de sy territorio  como parque 3¢ Lrata de¢ un tipo de

investipacifin que no requicre Lnstalaciones muy cosiotds y -
que tiende al dus;r:nl]u de una Legnologla relativamente seh

cllla.

La obtencifn de encrpin medlante la {usi#n nuclear
cansiste cn 1 unlfn de nGcleos de Etomos ligeres pora forear
nhcleos ni;.pcsadél, 1o qQue ¥e acompatade Je jiberacitn de ==
de mnergls, Fata lograr esto, Loz nbGelegs
1igeros =n lo forma de un plasma deben tunfinfr%r 4 nltas d:T-
1ldades ¥ tempuraiuru: durante un pettlodo suficiente para o

tener 1a fusibn.

La lntﬂ;lljltiﬁﬂ y el desarrolle puva traldr de de-

postTaT expeTimentalmente ta reallzacibn d= la Euslén nuclear

soxtenida s= Teallle actuvalmente slguicndo das procedimientos
diferentes. '

El primctoe condiste en ¢l estudio de warigs siste--
wns e canfinnmlcnio mapnétleg de plasma. El aistema mas -
pru-ctedu: ::tu.f:entg rs el ilamade Tokamak, desarrnllado ==

iniclaimente en la Unifn Sovidtleca.

El 1:;Lnd¢ precedimiento consiste en La lnvzst%ga-
ctfn de 1a Tactibjlldad de tnlciar la fusitn nuclear median-

te un laser de mltn energia ¥ usandao confinamientoy inercid-

les Loz prihcruﬁ sesultados de cardcter preliminar se -
abtuvieron en Estwdos Unides en 1974,

Hay gue Bchalar que la Lnvestigacidn para ohtener -
pifn nuclesr no ha slcantadn hasia 1la_
1940, al_

enerpla medlante, ln fo
fechs un.wvance comparsble 2l que slcanzb Ferml en
delustr;}.ln ‘faclibllidad . de unk rpaccifn de [isidn sostenida.

- Los pronosticos iy eptimistas indicen que podria_
tenerse en gperacifn une planta de demostTaclfn de 1a fusibn
1]
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rmclear, » escala Industrlal, en los primeros ohos del nréxj
M Ligla,

OLra fuonte lwpactants de chergle podria ser la --
geotermia,  5kn embarge, conm 1a teoenclopin actunlmentr coppel

da, la explotacibn de la epcrgla geotfrmica se limhtn a re-

1eTVar lut conktituldes por und fuente de caler de orlgen mag
mitico, una formacifin geolbpice porosa impregonada de apgus ¥_
un selle suvperficlul consthitulde per uma capns de mnrerial --
imperatable. Esxtos Son lod llamades siscemas hidrotérmy--

ros.

Lriaten otros dos tlpus de foTmaciones yur podrign
constitulr fueatcs de encrglo importanteos, Mo de clios
¢3th constlitulda por rocas callenres srecas. fera extraer -
1a cperpfa cnlerifico que contltnen serla necessrle [raciu-
rar artificialmente In roca, inyector apus ivia y pbrener --
vapor de dagua que podria wtillzarse en wno turbina Jde vapor_

para generar encyginm elécirica.’

La otra fuente de enerpla geotfrmica estd constitu
do por depdisitos subterrinces dc agua callente 3 alta pnresifn,
gue conpbene merafe disuelta, Jdehoainaded de apun geppresuri-
rnda. S5c tiene informacibn Jde ostos lormacicncs por per-
foraciones d¢ porps petrolcros op las costas d¢ Lowsiana ¥ -
Texas, que han roveladd 1o exintencin dr depbsitos subterrh-
neas 42 ogud £alicnte o prefundidades de 4 Q00 o 6 Q0O metros
que 3¢ eacucnira & presiones hasca dJde 100 Kgf:nz Y temprratuy
ras del arden de 13°C ¥y saluradn de pas aatural.

Cs do suponctae que chgs depsites depon extender-
so por el territotio de Méaxico, a 1o largo de las costns - -
del Golfa. Su aprovechamientn sumintstreria cantidades .-
considersbles de pas natural y encrgla mecbhnica ¥y cérmica --
gue podrio uwtlljzorse pags Io generacifin e clectlricldad,

Las propuestas del Srograma de Lperglia parva inicinr
1a utilitacién de los energins no convencionales sen  zumamen
te timidan. A tsie TeEspecte convicne Teproducir las roco--

54,

pendaciones sobre rste {ema do) pasade 1X Cenpreso Maghional
Biemal del Colegio de Inpgenieros Mechnicos ¥ Flectricistas™:

"En relacifin con ol desastollo Jé [uentes de ener
gia no convencionales, sc consldera que no 3¢ ha dade  apo
yo suficiente al desarrelleo del aprovechamlenie de 1w ener-
gfo solnt, que puede jupgar cn MEaleo, 3 lerge plaieo, wn pa-
pel muy imporconte.

Aunque ¢l Programa de Enerpia sedala la conyenien-
cia de¢ opoyar alpunay Tealitaclones ¢n e] medio Tural, en --
Iocalidades alsladus, cosa con 1o que se eoincide plepnwente
ae considern quo aclualmente exiaten gprandes posibilldades -
de desarrollor sittema* hibrides de aprovechomjento de Lo --
encrpia selar cn ionas wrbanas. La tecnologia que estd - -
phora Jispenible ¥ ca econfmicaments caompetltiva cs la del -
chlcntamiento de apun pora uwsos doméstices e industrlales.
5in cmbarge cs necesorio apoyar la penciraci®n de =314 tec--
nolopia en vl sercade wediante ¢3timulos (lscales ¥ procedi-
micnlos de financiamiente adecusdos.

lehe scfidlarse que cn Méaico exlaten wvarlaes {abri-
¢antes de¢ culentadores sclares desde hace afios, gue fo han -
recibide Runca ninguna ¢lase de c3timule al de apuyo.

Tambifn sa sefials lp econveniencia de apoyar la in-
vostigachén para el desarrollo de sistemas de energls solar
aplicadas & 1a refrigeracibn y al wire scondicionade.”™,
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TEMA 2

EVOLUCICH HISTORICA DEL 'SUMINISTRO DE  ENERGIA.

La experiencia histbrica muestra gue la substitucidn
de unos energéticos por otros se ha realizado de forma --—
lenta y paulatina ¥ ha estadco condicionacda por factores -

econdmicos y tecnclégicos.

Durante siglos el trabajo humane y animal y la madera
constituyeron las principales fuentes de energfz primaria,
complementadas por los molinos hidréulicos f otros inge—
nios movidos por las caidas de agua y la energia del vien
to, utilizada extensamente en la navegacifin a vela Yy a mg

nor escala en los molinos de viento.

La revolucién industrial, iniciada a mediados del si-
glo XVIII y.el invento de la migquina de vapor, dan lugar
al uso creciente del carbin, gue constituye el energftico
preponderante durante el siglo XIX y la primera parte del
siglc XX.

El ust de los hidrocarbures como energéticos {primérm
el petr&leo y despufs también el gas natural) se inicia -
a principios del presente siglo y graduvalmente van despla
zando al carbdn hasta convertirse en la fuente de energia

primaria mas importante.

C. Marchetti mostrd que los diferentes recursos ener-
géticos penetran en el mercado de la energia vy aumentan v
después disminuyen su participacin en forma logistica, -

gue se ajusta al siguiente modelo matematico:
P (—) = kttc

doende F es la fraccifn del mercato total capturado por el

nuevo energético, t es el tiempo y k y ¢ son constantes.

La Fig. 2.1, con la escala vertical logaritimica, mues

tra la aplicacifn de este modelo al proceso de substitucidn
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de loz princlpmlus cnergllicos primerios en el mynds. -
Lam lineas ondulata represcntan lor datos histérices Y_
leg fneas unilTecres la adaptacifin del modoic a los datos,

E. Lbpez Vancell aplich el modelo al cazo da MExico_
¥ en la Fig. 2.3 purde verse come sy ajusta el modelg --
(lincag gruasss y rectas] a los dotos histéricod 1lineas
tinas y quehradas) .,

La conclusifn primordial que ke obtiens de lam apli-
caciones del modelo D Gue la vonducta de un nubmorcado
‘de enecgla gueda delinida por log miquicntes faclorom:

al Las Cpocas en las cualnm difersnbes energlticon -
logran por primsca vez uyna participacisn minima -
critica on ol mercadg {ertre =1 2% y w1 204

b} la toka de ponctracifn de cada uno de ngos ruargs
tices, durante &l lapeo un gue logrf eps partici-
racitin on 0l mercado,

Exte modelo logistico ge ha ytilizada para hagcer ;ro
yecciones al futuro. Las proyecclones gue rraliza el
modelo dependrn en forma fundsmental de Cudndc pe supone
que lag tecnipglam gque aurgen aleanzachn Ia partigipacitn’
alnims critica wn el mercady, as! comno los valores supueg
toy para las carrespondientes tamss iniciales dp panatra=-
cifn,

e ejemplo de aplicacién do eoste modelo al fu--
turg citoremos wn primer lugar e} siguicnte, tomando da -
un informe elaborado en el Ingtituto Internacional para -
wl Anilisia dr Sisteman Aplicados

e trata de analizar la penotracifn de la enarg[ulnu-
clear y de la ecrorgla solar 2l marcado energlitico mondial.
Ee considerd gue la energfa noclear aleanzé wna participa
cidn minima critics del 1% ap el mercade mundial de rpor-
gla =n 1970 y qua su taaa d¢ pensiracifn es lgual & la --
mizima regletrads por las fomntasy de energlia Convenciona-
les. En cusnte & la entrgfa solar se supusoc que alecan
rarf la participscisn critica dal 3% en el afe 2000 y que
du tass de pragtracifin serk lgusl a la de ln energla pu--

MEXICO-PFASADO
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clear,
En la Tig. #.2 se rucstra loa tesultados del estudio;
para e} afe 1010 lan participsciones de lox diterenten --

anergfticoes pezian como sigue;

1
Cacbdn H
Fetréleo b
Cas ndktural 4
Fnurgla nuclepr e
Erergla malar - _1
ioo

£} gam natursl serfa en esa feche =1 epergétlico prin-
cipal pero habzia entrade en eu preicdo decragiente. ==
ki carhén, &n contraste com las proyeceiong de obTos mu=-
rhos apdlisls, habria casl desaparecide del neccade ener-
gético, : :

Lom resullsdos de onts Lipo de cntudios depanden de =
1ap hipitenis de partide,- £y ytilldad es gque parmiten_
watablecer distintow escenarios Futuros e funcibn de dis
tintss hipitesis pero, fobre btodo, Gue muestran 1s gran -
insrcla d¢ lop camblol energlticos, comprobada con la expt
riencla-higtfelca; dn eakp se yigue In necesidad &= hacer
wna planeacidn enarglilcs = lacrqgo pinlu y la urgcécin de _
Lomar en £l presente decisjones que influlzin =n le evo—-
Jucifn del sector aperqiilco dyrante muchox aircd.

r. LApe1 Vancell y C. velez Cobn en un estudio titula
do "Proyecciones del mercado de anecyia de MExlco®, publi
cade en =l Bolatin da+l Instituto da Investigacionos Eléc-
tricap d¢ novigmbre de 1977, apliceron ¢l modelo logiskl-
Co pars tetablecer Varlam proyeccionon del mercado [uture
da enargin an Méaica. Es deacribe & continuacifn en --
forma rasumids la proyeceidn "gplaz”.

para aplicar el modelo al Future y con el objeto de =

duterminar lan tendencias de warlaclén de los diferentes
snerghticos, los sutores hscen primerc una proyeccign al_

afa I000 benads an lap prediccicnes presentedad Lor la —

Comial8n da Energftlcos &n au estudls “"Propumsta de li-—

I1=-6

nedmicntos de politlca cnergitica™, perp suponlends una -
ponor demanda #léctrica, reduciendo la capacidad puclear
instalada a 10 Q0% MW y 1la de plantas de carbfn & 5 000 :
MW, y aumeptandc la geperaci®n hidroelfctrica en Sui, de
acuerdn con evaluaciones recienter del potencisl hid:celzé
trlco nacional. Aicigaalmente, suppnon la 1ntruducciﬁ;
de uha nueva [uente de energla 1lamada “folar®, gue pro—
sablepente merla unA corbrinacifo de enargia solar y de -——
energla de fuslSn nuclesr, gue entes +n cl afa 2600 con
11 del mercado. B

L acuerdo COn esa proyecciSn la participacigtin de los
d{ferentaw energficicon primarice en ia ofmrta de ene=rglia
en =l afo 2090, meria como me (ndica en la tabla 2. .

Tapla 2

"PRQYECCION DE La OFERTH ENERGETICA AL ARO 2000

energia Primaria

Conzumg Anual Fraccifn del
.m“ Kesl. BErCHade %
Fmtriileg a08 ) 15.1
Gan natural 2 045 {.,u] 7.1
Carbén FE: 4.5
Myclear (figidn] 156 5-0
Hidrdulica y gootermia a1z 9.3
*colac® i1 1.0
J 35 i0o. 0

Con loa-aypuestos anteriores ce aplica el podelg mate
pieico al derarrollo !uluED de los diversos tnerq&ticns,_
Loe resultadc a¢ muestran #n &1 figura 2.4 tomada del Egx-
tudio mercionada. Puede verge gus drn acuerdo con =l me
delo, *1a energla nuclear de 131850 pags Por un miximo en_
el sho 2035 y pricticamente desnarpacece para =1 afo IUTD:

Lechs #n gue la dusva fyeni® de energfa ha capturado ye -
al 97% Ael percado,
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ﬁp&ndicv al tema.?.

Loy modelos logisticos se aplicaron inicialpentn pald
representar el coecimuiento de las poblacicnes de seces Vi-
vog on un ambiente limllado. En JB3¢ ¢l matecditico fran
cedsr P.F. Verhulst prepuao wna ley del crecimicnto de las_
poblacionca humanag gopregentada por wna ecuaciio df fepsn=
cial on lua fque sa tonfa on cuents gquo 1A velocidad fngtan—
tangy I crecimionto df/dt en un ambiente iimitado ze we -
retardads por ¢l awsente del namero de hahitasntes; ropre—-
sentandy grificamente ia scuacifn de Verhulst ge obticnw ~
una cerva logistica,

pehents afos mia tarde R, Peapl ¥ ... Reed, de la ==
univgr#idad Jobis ilopkine, der,varon una couacidn que diba
una cul'va leogistica dit crecimiento ¥y la aplicaron a lpg =
datos d¢ los ctnzoa de Estados Unidos.

Ju&. Fisher y RN, Pry aplicarun en i%70 este tipo de
ecyacifin al proccso de substitucidn Lecnolfgica y C. Marche
tti la uk1l 2% on 1976 para reprexentar la eveolucifn de la
particapngidin Je lus diferentes energlticos en un mercedd_
Ze eporgia determinade.

La deducrifin de la oouacifn de Ja curva logistica — -
aplicada a la peactracién d& un Ruev) aperGELICco & wn Mer—
cado dn encrgia limitads ¢5 como siguet

gea F la funcién gue reoprescnta la fracciln del mel=-
cadp papturada por el puova energéties en funcifn del ciom
pa.

EI la penetracifin del nuevh £ndigitico <reciess a una
tass Ahual constants ae tendria un Crecimients exponsacisl
rap;ngnntado sor la miguiente ecuacitin dAlferencial:e

afe yp -
St kF .. " k

|
[T
rty

X
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Giln cntargo el cruecimicnto de Ia wtilizecldn de un ---
nueve enorgfitico ap ¥e [ronade por 1a existencla de otros_
energiticos en un mercado en gue la demands total de cner”
gla tient un valer detecminado,

t4 difercncin entre vl mercado total {igual a wnol f.-
1a [raccién drl mercado captutsda por el energftico es - -
1i=F).

Inlcielnante la penetracidn ¢rl nuevo energitico crecw
cagl eaponchclalmanie, pero a prdida gue aunenta su -+
participacidn sncuentra mayor remplstencia a un erecimimnte
wlteriar. Esto we representa modificando la rcuacién -
diferencial du 1la slguisnte forma:

1 5{ - X(1-F}

qus ma lm eruscisn da una curva logistica.

La ecusclfn ancerler pueds transformarss de la siquien
L mARETAY

(_‘f_l it ”) & - ki1-F)

1-7F . XaF _ o0
( il)a—l? htlr]

j+ ar o fo_r ar ~ fud:'

!“ F-1 (1-F] =&t « ¢

ln(-i-f—r}- XE &+ T

&1

IT-10
Fara representar grificamente la ecuacifn anterior
g0 toma on 1as abeeinag ¢1 btiempo rnoafion ¥ en las ordena=
F ‘j .
das 1 (_L-r
Bl er utiliza en lag ordenadss una escala logaritmi~
ca, lag curvas resultantes, quo pard un periodo large de

tiempo tienen forma de §, aparecen como csegmentoy de 1{-»
neas rectan de dlfecenten pendient e,
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TEMA 4

SITUACION ENERGETICA ACTUAL

En este tema se analizard primeroc la evoluciln re
ciente de la situacidn energética mundial v después se
expondra la informacién sobre la situacifn energética_

actual de MExico.

La informacidn sobre la situvacidn energética mun—
dial e ha tomado basicamente del estudio denominado -
"La evolucidn del consumo de energlia en el muendo . ——

Una retrospectiva 1%60-1976", de J.R.Frish, publicado_
.pcr la Direccidbn General de Electricité de France en -
1580.

Este estudio recopila los datos de la energia pri
maria utilizada por 160 paises en 1960 y en 1976. --
Para cada pals se tuvieron en cuenta cuatro fuentes de
energia comerciales (combustibles minerales s&lidos, -
petréleo, gas natural y electricidad primarial y cuatro
fuentes Ge enargia no comerciales (lena, desperdicio -
de madera, paja y desechos vegetales y animales). -
Tambi&n ﬁe recopilaron los datos de la poblacidn y de_
la actividad econdmica expresada poricl producto na--—-—

cional brute (PNB) para los dos anps considerados.

Los datos proceden de los organismos internacio--

nales (Naciones Unidas, FAD, Banco Mundial) .

Los principales resultados del estudio son los si
guientes:

Poblacién v crecimiento econdmico.

De 1960 a 1276 la poblacifin mundial pasé de tres
mil millones de habitantes a cuatro mil millcnes: oste
aumento se debe principalmente a los palses del tercer

nundo que pasan de dos mil millones a casi tres mil -



mlllonca dea habitantes. Eirntras que los palzes en
vina de deparrollo aumentan su poblacifn en 300 millo-—
nea, la da lps palses Sndustrializados crece en solo -

160 miljonrs,

Lag tasan anunies promedic de crecimiento de la -
poblacidn para el peripdo 1960=1376 son comd 5lguE]

palisen del Tereer mundo .11
pu_h.p- indugtrializados 1.04
Fromedio mundlal 2-0%

El praducto bruto mundial se ha mis que duplicadp
en =l porigde conslderado, pmsando de 1200 x lnq d&la-
raw #n 1360 » GBERD x 1u’ dfilares en 1%76 Len valor - -
conmstante, expresado en dSlares de 1976},

Fero mientras gque &n 1376 ia poblacidn del Lercer
pundn repressntebs ¢l 72t de la poblacifn mundinl, =&l
products bruto de eyos pafaew ora Gnicamente el 0% de
la rigucea mundial.

Conaumo de enorgla primacias.

Enkre 1960 y 196 &l consumo sxundlsl de energia -
E duplics, pamands de 1.4 = iD’ teneladas eguivelen-—
Les d petrblen {TEp & 5.7 » 107 TEP, lo que implica_
une tesa media de crecimiento snual de §.4 8. [1 TEP®
42.20 = ;u‘ joules = J0.01% x 10‘ Xcall. )

Lom encrgfticon primarios comtrclales crecieron =
de 2.7 x lﬂ! TEF a B.l x lug TEF, pieando da repressi=
tac un 358 de 1o olerts totfel de energla primaria an =
1980 & wn Y00 en 1¥7E,

it utllicacifin du low energfticon primarics Ao =
comerciglas duments de 500 millones de TEP €n 1950 a_
100 millonaw de TEP en 1376; perc su 1qpurtlncil re-—
ratlvs dfaminuyd, pamando du un 158 de 1a oferts to-
tal & un 10%,.

£l anilisia reqtonsl revela gue la demanda de ener

gia primaria varifh de la siguiente mancra en el periodo
considerado:

Lok palses Lndustrializadesa siguen siends low gran
des congkumidores da snergia, Eu participacifin en =1
consumc MUndisl e cedujo llgeraments del 79% en 1950 a

Tiv en 1976, '

Dentre de esate gryps da palses industcialitados, -
Estados Unldos mantiene su popicifin peepondezante: su -

COnS umo de energis primaria representd el 31.6 % e 1960

¥y =1 27.2% en 1976, del consume mundial..

En.la tabla i-1 ae prescnta;m lom velnte primeros -
palsexs vonuumidores de energia primril.. irdicando au -
conswwc =n 15360 y #n 1976, Pued= verze gque MExico ==
cecupd en 1976 el décimo pnovens lugar y gue su consumo -
de energla aumentd en el periodo conwiderads 2.4 veces
la quw :ﬂzrespondl'l una tagpa media anysl de crﬂ:lltgn'—-
to del 5.7 1.

Consumo d4 energia por habitarte.

El consumo de snergia por habitante, promedio para
el mundn, past de 3.1 TEP/afo en 1960 a 1.7 TEPfafio en -
1976, Las diferenclas reglonalen giguen siendo ouy -
importantos, =n funcidn del nlvel de damarrollo de los
palaes, Ccomn pueds ¥iree por los datos de la tabla 2.

Il consumo por hahitante en México, en 1976, fue -
de 1.1 TEP., © poa lqual al primedio correspondisnte 8 —
lox palpes de Amlrica Latina.

Futntes de energie primayia.

Como se dijo antes, en €1 rstudlio gue se TrARwbe ge
corsideraron cuskro Fuentes de energia comercisles: --—-
comtrustibles minarsies sblidos, petrSles, gas natural y



TABLA 1 ~ 1

CONEURD TOTRL DE ENERGIA PRYMARIA

EN_LOF VEINTE PRIMERDS FAlNES CONSUMIROKES.

Millones de TEP

Toma du creci-
mleantc anual

1080 1974
1 ISTA20S UNIDOS 1076 1624
2 MIGN SOVIETICA 111 1400
1 CHINA lom 53z
i JTAPOY 9l itn
5% ALEMAN{A GCCIDEYTAL 147 762
& GALN BRETARA 190 r13
T OINDIA 7 202
B CAMADA ag 196
% FaANCIA -1+ . 174
10 ITALLA i 138
11 POLOSIA ) 55 1ze
12 BRASIL LY | 115
11 ALEMANIA ORIFNTAL .5 B
14 CIECOHSLOVAQUIA A 74
15 IKDONESIA a8 &0
16 EEPARA 12 67
17 AUSTRALIA aw 67
18 RUMANIA e L4
19 MEXICQ 28 63
10 AFRICA LEL SUR in £2

.15
4,82
b7
7.89
J.wE
1,06
.05
4,08
4.7T1
E.69
4,11
4.26
.
J. a4
i.to
5.15
5.1%
7.4
L.uo
4,64
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elpctricidad primacia y ginco fucntel de ororgia no ===

coporcialea: leia, desperdiclor de madera. paja y de—-
gertius wegetaleg y animales. La electricidad primaria

cs la procedcnte Ae plantas geaeradores hidroelfctricas,

nucleoelfctricas, gectérmicas, o de atre’ tipo que no ==
utilleon combustiblos mincrales g&lidas ni hidrocarbu-

S raa.

Lvalucifn del consumo murdial.

e 1940 & 1976 todas las fuentes do raargia prima=
ria tuvieron agmenths en  cantidades absclutas, como —=
pusde verse €0 la tabla 4-1]. ta progreslén mis impor
tante e la del petrélao y del gas natutal Cuyd COnEumo
ranl #n triplica y gue €
ehis del &.5%. Tambifsm es lmpurtante al crecimiento

de la eloctricidad primaris, gqus aumonta casl tros wo--

fecen & una tass medih anual de

ces con und tasa mcdia anual de B, 34N,
Ln camblo el creclmjento de loH combustibles mine-

rales shiidos {carbbn, ifgnlto, turbal oF lentn; en el_

periodo conziderado Aumnth 1.35 wecCts Con kpa tasa ===

de creclmionto del 2t nnunl.

Conylone hacer noiar gue las enarglas no comerela-

1¢s {lehn y desechon vegetalss y animalgel aumentaron =
mundisl, de 510 millonea de TEP a £80.5, a wna_
a pedar du la penelta--

a nivel
tapa media sausl de casd el N,

cifin de loo cherqiticos comercialces ©h ruchor palces ==

del tereep mundo.

La importancia rekative de los difar8ALes encrgétl

ros primazice ae madlfich grandemente en EEbe perioda,
L1 papel del carbfn y del potréiep pricticamente Be in-

virtif; en 1960 el carbdn era el principal epergético =

primazio & nivel mundial y repregentaba al d01 del mer=

cada, al potrdlod le prquia en importAnclA £ORouAa pars

ticlpacion del Z8% u er lnicer lugnt omtaba el gas na==

tural von =k 12%;  pars 1976 el petTilas habla pasado al
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primer Lugae con M.uY del mercado y el carbfin habls sido re-

_ lygido al pegunde lugef €Op 201, sequlds de] gas hll‘:u:ul cuya

participacifn aumentsd a1 17v. 1 participacidn de la le--

" ha, que wA 1360 wre mle Importante que lm o de la electricidad_
. primarie, se reduis de casi al 100 =) 5.6% ¥ la de los dupe=—s

chop vegectales ¥ #nimales del 5% al 4, a4, e todam mansg=-=
ran low ensrgliticay no Comerciales, que gqenerslments no se - .

tosas #N Cuenta #n suchos balences snvrglticos, ropi-;tntnban

todsvis #n 19768 wl 191 del coneuns dy =nwzgias prl’.-li.'l. muandisl,
r 1

A nivel regiona] ax cbaervan diferencias de acusrde con el

Ailvel 4» desazrolln industrial, peroc ol [enfSmenoc 48 la pene-—
tracitdn ¥ smplinclén dal merceds de o energlbicos primatrioa
copmrclales an detriments de los ne comsrcligles o3 upn fenlime-—
no gandral, '

En log palses industrislizados de woonomia de wercado se -
tuve ¥n al pericdo uns avolucifn similar a 21a descrita & nl--
\"ll-lu.ﬁdlll pero Adn nin E:unadal low hidrﬂ:nrhurnll'latisfﬂ-
ciwron an 1976 lam dog tercerps partes de lax necesldades de
snergls Privaris y &n cambic low snergétlcos no comerciales -
canl desuparscieron, representando gnicamentes el 1708 d= la -

whergis primarise.

En los pefves industrializedos de econonfa planificada ——-
los hldruc-rhurul sumentaron tambifp au participaclﬁn. Lungque
0 un qrndu algo menor. Alcantando en 1376 el 524 dul mercadoy

la 1mportancia rolative 9ol carbhin disminuys n!nnl Guw en log *

p;iucu'lnt-- citedon,, parando su participacidn del 664 &n - -
1540 ol 42% wn 1976, :

En los pafnes dpl tercer mundo en au conjunts los conergé-
ticne comercinles aumsntaron su particlpacifin en [orma Impor-
tante capturando en 1976 =L 651 dal parcade ¥ *l usg de la le
fie, aunqie wusentd e velor sbrolube, dlpalnuyf celativamente
de 114 an 1960 & 20% en 1936,

mtre low palsws dal tlrl:;r murdo hay difermncias :I.'lpl.'l:""‘-.

En Africs la maders sigug siendo =1 energitico mis
En los palues de

canbtaw.
Amgportants con une participacitn del 568, )

vconomia de mercade de Aazin =1 pnt}éleu st ha convertido en
€l energético principal cvubrlendo 1 2By del mercado en 1374
¥ 1a partlclpacisn de la lchs bhaifi, significando en ese afo
el 22n. En los palges de sconomia planiflcads de Asip, --
principalmente en Chine, el rachén eigue miendo importante -
con und patticlpacifn gque pasd del 54% en 1960 & 63% &0 1976,
pero la lmportancla relativa dal petcedSlea crecifn del 5y alk
1% en el paticde considersdo. Poz Cltimo AméErica LathJ*
PIETENta und wsifuctlUre del Sonsunc de erergla primaria ;1-:
pllar a 1{ de los palpes industrializados: dependencia impaz
tante y ya antigua de] petréileo, gue pase dnl 4% en 1950 4?
4kt =n 1976; parvicipacifin imporeants del geam patural con =-
11% en 1976 y Ae la electricidad primaria [hidroeléctrica —-

prifclpalmente] . que rapresentt ear afio £l 10% la lefia baib
dn 154 en 1%60 a 18% en 1916,

For 1o que haco & la ewolucifn de la eslructura del consu-
ma de energld primaria en Rbxlce, =n la tabla 4—4 g& dan lop
datos corredpondientea h los afms-de 1960 y 1976, 1
estudle de J.R, Frish.

tomadgn dnl

Puede viiSs que en ex¢ perlodo la dependencia con rtgpectn
L lom hidrocerburos ee accentds, pasandag del 67,940 al Fg.17%
la participecitn del caroln aumenta del §.%1% 4] 6.47% debida
principalments al crecimients de la induztzria $iderlcgira, --
cubrfEndone outa demanda =n parts con cardfin importado y la -
importancis relativa de lam lueptes de energla no comepcia=-—-
les retrocede del J2.48% &l 11,10%, aupgue a0 valor abaolute
austiitan ligerazente Jdebido & un mayor ueo de lpe depschos -:
vegetales lbSgnro de cafia y otros| gue compensa una ligeis —
disminucisn del conesumn de lofa,

Desde luego, como lo sefsia el autor del #ptudic, los das-
ton de lan energiaa no comrciales deben Lomarse como una = =
prictra lpruiila:iﬁn ya gue, depido a que QENECyIRente no e
incluyen en los balances shargfticoa. mu determinacifin a - :
pactir de otras fuentas de informacifn results inevitablemen-
te mEnce precisa.
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TABILA

EVOLUC1GON BE ta ESTAUCTURA CEL CCOKSLMO DE FXERGIA PRIMAR

-

i -

FEXICD

M

1375 Taga e =recl

1980

mienkn anual

1

105 TEFP

1

7.51

6.1 4.072 §.:7

1.2739

[OMEUSTIBRLES HINIRALES S0LIDOS

.06

56.71

35.b71

51.38

11.8&7

FUTROLED

7.5%9

12,2112 1%.41

14.5%

1.790

CAS WATURAL

T.51

6,31

1.79 }.ak4

1.24%6

ELECTRICIDAD FRIMARIA

-u.85

.11

11.17 1.%9]

1.35%

.66

.99

11.09 4.155

1.4587

DESECHOS VEGETALES

£.61

100.00

62.90%

100,04

6. 0279

TOCTAL

'energie dans lm monde. Una retrospecs

Eleckciclt® de France.

"LEvolution dei consamatios 4

J.R.

Fumate; kFrish,

1380,

Faris,

tive 1960-1376".

a-11

S1iuncitn ennrabtica aetual de Hexico,

En 1a fig. 4=1 =e mucetran 1os flujos de energla en ---

Mixico, =n 1960; esta gréfica aparecid en cl nimerc da ago3
to de 1981 do "Energiticos”. boletin informativo del sector

cnergftico gue publica la Comiplén or Encrgéticos, aconpafa—~
da deel balanen nacional de energia de 1980, ol eual b zeBuU—

me ¢n la tabla ¥o. 4.5.

puede versn en =sos documentos gue en 1930 1a produccitn
nacicnal de epergfa primaria alcanzd, espresada €n su equi-
valente térmico, la cifrs de 1,348 x lﬂlz keal, habléndase
exporkddo la tercera parke, principalmentn £n forma de pe==
Lréles crudo y guedande para el mercado nacienal 1,0d0.7 x
1&12 Kcal. fe esta canhkidad, el consums propic ¥y lan ==
pirdidas dal pector mnecgfticw sccendieron a 132.3 = 10°% -
Wcal, o swa #1 42.3% y «)] cansuwso final de anurglisa en al ==
parcade nacipnal fue de 590.4 x 1027 xeal, que represtnta_

el 57.8%.

¢! consuma final de energla en el mercado naricnal se 8
partif de la siguiente forma antze los diferentes sectares:

Industrial = = - - = = === 3.1 »
Transplrie = = = - - = = = oS 1.4 8
Atros snclogeg = — — = = = == 1B.2 %

Ugws no chorgbktlcos = = = = = 9.3 %

Exte palance vnerghitico permite hacer de inmediata varias
chaervaclonse relacipnadas con la conservAcion y el uso efi-

ciente de la energla.

En primer lugar debe nefialarae el hechs de gue en LBBO --
e mxportd la tercera parts de la energla primaris preducida
en MEALCO. Exto sigrifieh un ingresn considerabln de di-
visas que pormitié acelerar sl degarrollo del paic pero de--
bemgs hacarnga 1a pregunta da si =-ta energia gque ARCTa ME =

gxparts no noa faltard en ¢l futuro.
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PAIANCE_NACIQNAL DE ERERGIA, 19807

PRODUCCION KACIORAL

INMGATALT ORES
ELPORTACIOLLS

vAKLAC IO DE INVEMTARIQS
DI KRGIA MR IL ORsSUD KACIAL « FERDIDS 1, o

L
FERTA_AL MLRCADO_RACIONAL

FETROLEN
GAS KATURAL
CAFRRDN

FAFRGIA ELECTRICA

GEOTIRHI A

107 peal
}, 547,859
V4. 465
512,548
-0, 1139
40.656

raitn meirg HEL

ETI 3 MR DA

PIFRIIAS 1TR MRWVIFSION DE INERGLA

FH FLEOAS T DRLECTRICAS

PERDIDAS (£ ENIRGIA EN REFIRERLAS

COKSUMG FTRAL _DEL MERCADOD KACTORAL

IHSTRLA

TR IORTES

OTRE SELTORIS
USOS HD FAEMETICES

10 Keal i Dferta MNal.
6 74 . 731 ““-991.
T I B 27 .9
Ty . 259 . 3
a0, 840 TR
F T ) g . ¥
1,040 . 650 100 . @
£ONE\RG [PROPID Y FERDDAS DIL_SFCTOR ENLAGETICO
SECIUR (23R ien0 ., 35 2 5.0
113,768 7% 11,17
. LI 5 5
412, 1nb 11
17 . .
10 Keal ) oferta Kal. 1 _tonsin
197 .272 189 . ¢ 33 1
A% .90d 1.6 19 .4
108.027 10.5 18,12
55, 840 LS § .3
s5 A . 370 57 .10 109 .0
oot TOTAL 1, 640 .65 b 1040 .0

En segundo lugar =8 notabln la dependencia del mercado na-
cipnal con respecto a lop hidrocarburol gue representaron n_
15680 el %2.8Y de la oferta de energla primaria. Lo anterior,
unide » la exportacién de grandes volomenes de pricdlen Crudg

- indica ls urgencia de diversificar la cierta’ de enfrgia pues-

to gque al pitho de produecifn Achual 185 7escrvas probadan de
hidrocarbures se ageotarin a principion del préximo sigqle, como
s¢ gdemuoetra mis adelante,

En teccor lugac, el consumc propic ¥y las pérdidas del sec—
tor epergdtico. quw abmorben =l 42,2y de la gferta al wrccada
nacignal, parecen degproporeionadament® rlrvadcE: ung de low_
facktren gue contribyyet & elevarc laa pfirdidasg del sectar = =
pnarqltico o8 la quema dr gag 4 la atmlsfera por no contar ==
gportunamentce con lae instalaciones neccadrias pArTa apioves=-
charla. Fursto g la mayor_ parte 99l sector e=nergfticeo -
correaponde & ecpresas del pector piblico, la accifin guberna-
pental para la congervacidn y uso eficiente de la energla, --
pu=de lpilclrne agui mediante lo que =l Programa de Energfa -
depomina medidan :ﬂE accifn Ajreckta.

por Gltimo, al anslizar la dietripucifin del comsumg [inal
de sorrgla en el percado nacional, ee Aprecia que el gector -
el tranaporte absorbe wl 33.4 &, por encima del consuma de]
gector Lndusirlal que rapresenta ¢l 13.4%, 1o que indics wn_
derioche de 2nergis alarmants en 2l trangporte.
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
. DE LA FACULTAD DE INGENTERIA

CONSERVACION Y USQ EFICIENTE DE LA ENERGIA

Ing. Jacinto Vigueira

Tema 1

RELACION ENTRE COHSUMO DE ENERGIA Y DESARROLLO ECONOMICO

La informacidén histbérica de nurerosos paises indica -
que existe una relacidn entre la utilizacidn de energia y_
el desarrollo de la economia. Esto se 1lustira en la =--
figura 1 donde se properciona la relacién cntre consumo --
encrgético y producto nacional brute de varios paises en -
una fecha detoerminada y en la figura 2, donde se muestra -
la variacidom del producte nacicnal bruto y del consuno de_
energia en Estados Unidos, de 1947 a 1974.

La relacisn entre el consumo de encrgia de un pais y_
su actividad econbmica, puede cuantificarse, para un ang -
dgeterminadeo, mediante la siguiente expresidn:

-

Ei{n) = CEYlnl-

dondeg:

E{n} = consumo de encrgfa primaria en el anoc n, exprecsada_
en unidades fisicas.

¥{n} = actividad econfimica en el anc n, expresada por el -
producto nacicnal bhruto (PHNB] © el producto intoerng
bruto (PIB).

Cg = constante de proporcionalicdad denominada coefiiciente

de energia.
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La constante de proporcicnalidad C, expresa la canti-

dad de: encrgia requerida para producir ina unidad de pro—-
ducto nacicnal bruto (o de producto interno bruto} v es, -
por lo tanto una medida global de la eficacia con gue una
socledad utiliza la energia.

El coeficiente de energia CE varia notablemente de un
pals a otro. En Ja fig. 3, tomada del Programa de Ener-
gia, se muestra el consumo de encrgia primaria por unidad_
de producte interno bruto en varios paiscs {entre los que
se incluye México) para el afie de 1978. En esa figura_
la cantidad anual de energia primaria se expresa en litros
de petrdleo crude cqguivalente y el producte interno bruto,
gue s¢ define como la suma del valor de los bicnes y ser——
vicios gue genera una economia an un anc determinado, esté

expresado en dalarces.

Como lo senala ¢l Programa de¢ Energia: “"MOxico, al -
igual que otros paises, hace un uso ineficiente de sus - -
energéticos. Ello se refleja en la elevacda intensidad -
en e)]l consumo de energia por znidad de-producto interng --
bruto". "Conwviecne senalar gue Brasil, que tiene un desa-
rrollo econdmica comparable al de MExico, consume la mitad

de energia por unidad de PIB gue este {iltimo.

Para poder encontrar las causas de estas grandes di--
ferencias entre palses es necesario analizar con mis deta-
1le la relacifn entre el consumo de la energla y la activi
dad econdmica. '

- L]
Factores estructurales y techolbgicos del coeficiente de —

energia.

.
De acuerde con J.M. Martin , intervienen en el valor

"del coeficiente de energia para cada pais des grupes de --
factores:
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a) Factores estructurales, gque concicrnen a la egstruc-

tura ce la economia nacional, es decir a la naturaleza de_

las actividades econdmicas gque engendran el producto naclio-
nal brute.

p) Factores tecnelégicos, gue se rafieren a la forma

en gue €5 utilizada 1a cenergia en cada industria o cada - —

sector de la economia.

Por lo guc hace a leos factores estructurales, puede -

sefialarse gque en los siglos XVIIT y XIX la abundancia y el_

bajo precio de la energia en ciertas regiones {como por ——-
ejemplo la existencia de carbfn o de cafdas de agua) fueron
factores determinantes para la lecalizacidn de algunas in--
dustrias cerca dc las fuentes de aprovisiontamiento energi——
tico; esto resulta especialmente evidente en la industria -
siderurgica, localizada en regicnes carboniferas, Poste-
riormente la disminucidn de los costos de transporte de los
encrgéticos, la internacionalizacidn de los mercades cner—-
giticos y li elevacidn de los rendimientos en la utiliza——-
cidn de la'enqrgia, han reducido el papel jugado por las —-
fuentes de energia comno factor de localiracidn industrial.

Actualmente los facipres estructurales reflejan principal--

mente £l nivel de desarrollo y de industrializacifn de un -

pais.
Tabla 1
! (.hl'_'l_r;{f.lﬂrrzf?}}n e fons cm;.-;:':‘n'm-w- ;"rf;-""(ffl‘fﬂ.-r }f._: 4I"HI'"I;,_’F'-'J' LN
Alyunar remas pndennales (I cal /o).
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i Reino Unide 470 fiz R LT AR TR
- Japdn . 53 52 AN A [P
Csiatlos Ulnidam 511 hin TR nng L

{  Furnrr: Agrncia Tnremacional abe b Lnrectia, £an Ecenarmion de fa Pneecia, Patls, P,
- L. S _nivrracieal abe ; _Dfwhorngs ar 4 dne BT



Con respecto a los factores tecnoldgicos, la Tabla 1
compara los consumes especificos de energfa en algunes ra-

mas incdustriales de varios palses.

Puede verse en dicha tabla que existen diferencias -
importantes en los consumos especificos de energfa entro -

los diferentes paises.

Kumeroses indicios conducen a pensar que el precia -
relative ée la eneryla, por comparaci®n al capital scbre -
todo, tiene influencia sobre la eleccidn de.la tecnologia

y la optimizacién del usoc de la energia.

La tabla 2 muestra las diferencias entre los niveles
de precios de la energfa en Estadeos Unidos y en varios - -
palses de Europa gue permiten explicar las diferencias en

los consumos especificos mostradas en la tabla 1
Tabla 2

v Co Msttmacidn de fus diferenigtasy entee los nitcles e proeivs
I..:L' _IFJ.J f'”t’r!{;ff [ _.IL.._1|FH'|'|II|"JII ;-‘I”;tfﬂj :'|,' f':r."rr.l':’.'f’.‘.

Finufe

dall, aix P EUN LR L

Vatadus Unidin L)) 10 Hy
Hring Uil 12 U 136 TR
Francia 1Hrg 111 110
Alearabiia 2y 215 20
Furwte: K Pabtuan, Sheipy an the Fatuer, Van .:\.ldlflnlrll..l' RoOWerk, EOUA L Darnisiad e,

Frrmpgr Comgmnigen dnd FHidua - Acfieny, e r-'-'-.m".

Evolucidén del coeficiente de cnergia en el transcurso del

tiempo.

Los datos histdricos muestran que el coeficiente de_

- energia ha variado a través del tiempo.

Se dispone de evaluaciones hechas en Estados Unidos_



que abarcan un amplic periocdo de tilempo y que nuestran gue

el coeficiente de energia:

a} crecif a un ritmo aceleradeo de 1EB80 a 1920 : + 133%

b} decrecid de 1920 a 18955: =-37%

C) volvi# a crecer, en forma lenta, entre 1966 y 18572;
+12%

Estas variaciones se explican tanto por los factores

estructuraleys come per los tecnol&gicos,

Los primeros se manifiestan por el creqimiento rapide
de las industrias pesacdas {como siderurgia, guimica y cemen
to) en la economia estadunidense hasta el final de la prime
ra guerra mundial. El siguiente periodo do estabiliza---
cidn y disminugidn del coeficiente de enarglia correspande -
al desarrello de las industrias ligeras {principalmente la__
construccidén mecinica) y a la importancia creciente de los_

servicios [sector terciario de la economial.

En e) curso de esos dos primercs periodos también es-
tuvieron prescntes los factores tecnolbégicos, gue se mani--
festaren, éspccialmcntc a partir de 1920, por una elevaciln
continua de la eficiencia en el uso de la ¢nergia gracias -

a miltiples progresos té&cnicos, entre los ygue S5e encuentran:

a} la substituvcifn de la miguina da wvapor por el mo-
tor eléctrice en la industria;
L) el remplaza de las locomotoras de wvapor por las lg

comotoras diesel en los ferrocarriles.

La razdn de gue la disminucién del coeficiente de --
energia se interrumpa a partir de 1865, puede explicarse, -

principalmente por tres factores tecncligicos:

a) el incremento de los usos no energfticos de algunos

enecrgéticos primarios, principalmente eén la petro-



cién del coeficiente de energia un varios paises

quimica.

b} la interrupcibén del crecimiento en la eficiencia -
de las plantas termoelfictricas (32.%% en 1965; - -
30% en 1970} debido a que el bajo precio de los --
energeticos hace interesante disminuir el costo de
inversién de las instalaciones aun a costa de Sa~-
crificar un poco la eficiencia.

c) el aumento en el uso de la electricidad en los ho-

gares para calefaccidn, climatizacidon y aparatos -
electrodonésticos,

En las grificas de la Fig. 4 ' se muestra la evolu~~-

industria-

lizados, a partir de 1925.
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En varios paises curopeos y en el Japdn, -en los que
¢l coeficiente de energia era bastante inferior al de Esta-
dos Unidos y se habla mantenido estable e incluso habia des
cendido en algunos cazmos, empleza a crecer a mediados de la
déicada de los anos cincuenta o principios de los sesenta. -
Este aumento puede estar ligado a diversos cambios en los -
transportes {(generalizacién del automdvil y aurente del --—-
transporte de carga por carretera), en los hogares (calefac
cién, climatizacibn y aparatos electredomésticos), en la -—-
industria (substitucifén de materiales naturales por sinté—-
ticos; poco interds en mejorar las eficiencias en los us0s_

térmicos debideo al bajo precio de la energia).

Modelo matemitico de la relacidn entre consumo de energlia —

v desarrollo ccondmicos (Precio de la encrcia constante).

Durante la época anterior a la llamada crisis potro--
lera de 1973, aen la gue los precios de la energlia se mantu-
vieron practicamente ceonstantes durante un largo periedo, -

sc utilizd con €xito la siguivnte exprusidn:

Etn) ¥ |®
E{nﬂj_ Y{nﬂﬁ (2}
donde+
E[nll = demanda de cnergia primaria futura en el ano
By
E[nn} = demanda de energia primaria en el ano de refe

rencia nﬂ.

Y[nl} = PNB o PIR estimado para £l aho n

1
Y[nﬂl = PNB o0 PIB en ol ano de referencia Ny

L1l exponente ase llama elasticidad energia-PHN3 (o PIB] .
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La ecuacidn 2 indica que la variacidén del consumo -
de energia es proporcional a una potencia de la variacidn
del producto nacicnal bruto (o del producte internc bruto).

Evicdentemente mientras menor sea el exponente g mavor es

la eficiencia con que se utiliza la energia.

Las coeficientes de clasticidad energia-producto ~-
brrtoe se pueden ceterminar con relativa facilidad "z partir
de la informacidn estadistica disponihble. En gencral
son meneres en los palses industrialmente desarrollados -
que en los paises en vias de desarrollo y tienden a dismi

nir a medida gue los paises se industrializan.

Se considera gue un valor promedio del coeficiente
de elasticidad energia-producte brutc es del orden de la
unidad, en cuyo caso s5i a = 1, la ecxpresidn £ so reduce -

a4 la siguiente:

E{n_)
Y[nu]

- = 3
E(n,) Y{n,} Cc Yo (3)
0 1
La expresidn anterior establecoe qgue el consumo de —
encrgia es directamente proporcional a la actividad ccond
mica. La constante de proporcionalidad es el coeficien

te de energia.

4

De acuerdo con un estudic de la Comisiln Econdmica
para Eurcopa de las Naciones Unidas, de 1976, la elastici-
dad energia-producto burto es del orden de 0.85 para las

regiones industrializadas del munda.

5i la elasticidad energia-PNB (oFIBl se considera -
constante durante un periode, la ecuacidn 2 puede escri-—-

birse en forma diferencial de la siguiente manera:
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¥y (4}

E
() Yin)

donde:
ﬁE[n} .
tasa de crecimiento de la demanda de energia en

En el periodo considerado.

ﬁY{n}

————= tasa de crecimiento del PNE © del PIB ¢n £1 pe
Y

{n} riodo considexado,

Por lo tanto la elasticidad energia - PNB {o PIB) puc
de definirse como la relacidn entre la tasa de crecimiento
deol consumo do ﬂnefgia Y la tasa de crecimiento del procuc-
to bruto.

AE (n)
E
o = {n)

= {5}
&!{n}

Y (n)

En la figura 4, tomada del Programa de Energia,se —--
presenta la eveolucidn del coeficiente de elasticidad cner--
gila-producto interno brute en México, ce 1965 a 1979, De
acucrdo con esta infurmacifn, nos encontramos con el hecho
alarmante de gue ¢n México ne sclo no ha tendido a disminuir
el coeficiente de elasticicad energia-PIB a medidad gque —-
avanza la industrializacidn del pals, sino gue ha aumentado
aceleradamente, lo gue indica gue cada ver se usa mis inefi
cicntemente la energia, alcanzando dicho coeficiente en el
periodo 1975-79% un valor inusitadamente alto de 1.7, el do-
ble del carrespnnﬁicnte en esc periodo a los palscs indus--
trializados.

Para encontrar una explicacién a este heche gravisimo,

es pecesario analizar el efecteo de los precios en el consu-
mo de cnergia.



+ Bk om

Lelocidn entre las tuses de crecimiento de Ia deminnd

13,

doanternn de oenorpia

primariz y delpraductoinierno bruto, 1965-79 y proyceceiones @ 1959

4

0.5

0t . ' o

- gy e e e N ’

e o - — .

Proseccidn
tise

Prosvescign dal
Propiema

§905.70 19%0.75 1975-75

193990

Froriwn e Pooron oy Fumaron Indanragld




iq4.-

Modelo matematico de la relacidn entre consumo de la energia,

desarrolle econfmico v precio de la enerala.

Como ya se dijo antes es un hecho bien conocido fgue,
histbricamente, la energfa ha sido siempre més barata en -
Estados Unidos gue en Europa o en el Japdn. Esto ha con
ducido a gque la tecnologia desarrollada en Estados Unicdos
utilice mds energia {y menos mano de obra) que la tecnelo-
gia equivalente de Europa © del Japdn, lo gue a¢s una mani-
festacidn concluyente del efecto del precio de la encrgia_
sobre el consumo. Este efocto se vuelve mucho mis impor-
tapte al terminar en 1973 la &poca en gue el precio de la_
energia Se mantuvo practicamente constante durante un lar—
go periode e Iniciarse otra &poca en la guege su precio ha -

crecido rapidamente en casi todos los paises.

Para tomar en cuenta ol efecto del precio de la ener
gia en @l consume energético, se ha modificadeo la coxpre—--

sibn 2, en la forma gue se¢ indica & continuacifn:

' 8
Y
E[nl]1= Y{nl} ] ) Pin } (5)
EZnui Yl‘.nn] J P{ﬂu:‘

donde E[nl}, E{nﬂ} . Y{nll Y Y{nnj.tienen los significadoes

antes definidos y:

P{nll = precic de la energia primaria estimado para el afo

n,.

P{nul = precic de la energia en el ano de referencia nu.
El exponente Y se llama elasticidad energia-ingreso

Yy €5 un nimero positive, lo que indica que el consumo de -

enaerglia crece {en mayor o menor grado de acuerdo con la —-

magnitud de ¥ ) al crecer el poducts bruto.

"



El exponente £ se llama elasticicdad energia-precio
y £s un nbmerg negativo, lo gue indica gue el consumo de -
energia disminuye al auvmentar su precia. De acuerdo con
una publicacidn de la Conferencia Mundial de Energia un va
lor promedio de B es -0.3, aungue se citan en otras fventes,
para palses desarrolladoes, elasticidades energia-precio a_

corto plazo de -0.5 vy a largo plazo ée -0.5.

El coeficicente de elasticidad energia-ingreso es -=-
igual al coeficiente de elasticida energia-producio bruto,
a, antes definide, si los precios de la energla permanecen
constantes; frecuentemente, a2 falta de medjor informacidn -
estadistica, soe ha usado como una aproxXimacid&n de 7 el -

valor conocido de .

.51 las elasticidades encrgia-ingreso y energia-precio
s¢ consideran constantes durante un periodo, la ecuacién 5

puede ©scribirse en forma difercncial de la siguiente mane-
: »

ras.
BBy _ Ay L AP )
3 =1 v +B 5 (6)
{n}) n {nl
donde:
AP (1)
—— = Tasa de crecimiento de los precios en el perio
Plhl do considerado. ‘
Los otros términos de la ecuacidn {6) ya fueron defi-
‘nidos-

Volviendo al cado se México debemos conclulr, de - -
acuerdo con los datos de la figura 4, gue asi como la ele-
vacidn del precio de la energia ha propiciade en muchos —-
paises el uso mes eficiente de la misma, en México la per-

sistencia de los bajos precios de la energfa ha conducido
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al aumonto de la ineficiencia en su use y al despilfarro.

Todo lo anterior muestra gue no puede oxistir una --
politica eficaz de conservacidn y uso eficiente de la - —-
encrgia si no se implementa una politica adecuada de pre-

cios de la energia.

Aplndice al tema 1

Deduccidén de la expresidn diferencial de la varia—-—-
cifn de)l consume de energila en funcidn de la variacidn del

producto bruto y de la variacién de los precios:

En la ecuacidn:

- T 5
E_n =1::Eﬂ}. 3 f{fﬂ}
B L0, \.Y

"

E, ¥ . P, yyB son funciones del ticmpo t; E

Y
n n n t

o Yor Fo ~

son constantes,

E Y | o
log Eg =y log ?ﬂ_+ B leg ﬁﬂ

0 O 0

Perivando con respecta al tiompo
E

- Y . Y P b
a e
d log 'n =Y§— log _n +(%'T-) log Y'—n +E'j_ log -1 +(E:} log n
dE ay Y ap P
}__{i_nf: }_E_"+(E‘I. log 'n gl -—-ﬂ+(%ﬁ-) log —
E_dt Y dt dt 0 PP t Ps

La cxpresifn antcrior puede escribirse, para utilizar

la notaciln usual en econcmetria, de la siguiente manera:
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ﬁEn Yn Yn Pn Pn
F_ =Yy tivleg g- +B 5= + A% log -
n fn 0 n 0

Considecrando un periodo en el gue las elasticidades

o y B puedan considerarse constantes:

Ay = D AR o= 0

i

e (RN WO
E Y P
n n
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METODOLOGIA PABA EL ANALISIS ENERGETICO:

BALANCES DE ENERGIA

tinalidad de los balances de energia.

Un balance de enerqgia constituye un marco contable --
gue integra la informacidn estadistica relativa a la pro--
duccidn, transformacidn y utilizacidén de la epnergia en un_
pafs vy un ano determinado, incluyendo las exporcaciones €_

inportaciones de energia.

El halance de energia punde presentarse an forma e -
una tabla de valores ordenados e jlustrarse graficamente -
mediante la representacidn de los flujos de energia. En
ambos Casos st properciona la infeormacidn scbre las fuen—--
tes de energia primaria, las transformacienuvs de cnerglia -
prirarie en secundaria, los consumos propios vy las pérdi—-
gas dc¢ energia involucradas en esas transformaciones y el_
vestino final de la encrgia por sectores principales de la
actividad econfmica del pais.

Lefiniciér de los distintos tipos de energia.

Convienge empezar por definir. algunos t&mminos utili--

zados en los balances y en los flujos de energia.

lLas fuentes de energia primaria scn aguellas gue con-
- tienen potencialmente energla y qﬁe se encuentran en su ——
estado natural. En esta categoria quedan incluidos los_
combustibles f&siles, como el carbdn mineral, ¢l petrdleo_
crude ¥ cl gas natural; las substancias fisicnables como -
¢l uranio; la energia hidriulica y la energia gectermicaf
Deberi incluirse en esta categoria la energfa solar y posi

blemente algin dia la Encréia de fusidn puclear.
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las energias secundarias son agquellas que provienen -
de la transformacibn de las fuentes de energia primaria, -
transformaciones gue tienen por objeto facilitar el trans-
porte y la utilizac¢idén de la energia. Entre las princi-
pales energias secundarias se cuentan los productos obte--
nidos de la refinacién del petr&leo crudo, como la gasoli-
na, el diesel y el combustoleo, los productos derivados —-—
del gas natural como el gas licuado para usos domésticos.
Otra energia secundaria importante es la electricidad, gue
puede obtenerse a partir de la energia liberaca por la com
bustién de combustibles f&siles en una planta termoeldc--
trica convencional, o de la energia obtenida de la fisi6n
del uranio en una planta H;Jfgéléctrica, o del aprovecha--
miento de la eénergia de una cafda de agua ¢n una planta —-
lildrocléctrica. La energfa eléctrica puede obtencrse -
tambi&n mediante el aprovechamiento directo e indirecto de
la energia solar. k1l hidrbgeno podria constituir en el

futurg una energla secundaria importante.

Por Gltimo la ecnergia fitil es la realmente aprovecha-
da por los usuaricos mediante una nueva transformacidn: por
ejemplo la energfa eléctrica puede convertirse en energia
mecinica en un motor eléctricalc en energfa t&rmica en una
resistencia; la gaselina puede convertirse en cnergla me--—
cidnica mediante, su coﬂbusﬁiﬁn en un motor de combustidu in

TErna.

Las transformaciones de energias primarias en encrgfas
secundarias y en energias (Ctiles se realizan con eficien—-
cias gue en general son bastante bajas y que dependen tan-—
to de las leyes {isicas de los fenOGmenos invelucrados como
de las tecnologfias utilizadas. Por ejemplo la eficien
cia promedio de una planta temoel&ictrica es del orden del
35%; la de una planta hidroel&ctrica es superior al BO%. -
Un motor de comnbustidn interna, en condiciones faborables_
de operacifn, tiene una eficiencia de alrededor del 20%; -

un motor eléctrico de mis del 90%.
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Actualmente en los balances energéticos se contabili--
zan Gnicamente las energlas primarias y secundarias y las -
piérdidas y consumos propios del sector energético,involu—-—-
crados en esas transformaciones. En cuanto a la uytiliza-
cifiu de la energia en los distintos sectores de la actividad
econSmica, {injicamente se indica la energia secundaria (o la
cnergia primaria, cuando esta se utiliza directamente, sin_
transformacién previal requerida en cada sector, ya que no_
s&: dispone de informacidn estudistica suficiente para tomar
en cuenta las eficiencias en la utilizacibdn final de la - -

energfia.

roder calorifico de los diferentes enerafticos.

Para realizar un balance de energia ¢y necesario adop-—
tar una unidad fisica de mediciin de energia. Por lo gue
hace a los energéticqs fHeiles, gue han dominado €l maercado
de la energia por muchos ahos, se ha utilizado suv poder ca-

lorifico para medir su capacidad de preducir energia.

El poder calorifico puede definirse como la cantidad -
de encrgia por unidad de masa qgue pucde obtenerse de un --
energético; generalmente se expresa en Kilocalorias por Ki-
legramo ¢ en Kilejoules por Kilogramo.

En el caso dellcs combustibles fésiles, su poder calo-
rifico se determing mediante un calcffmetro, en el gue se -
nide el calor producido por la coxbustidn cenmpleta con Oxi-
geno a la presidn atmosflérica de una masa determinada del -
combustible.

En el caso de gue la energia nc se obtenga por combus-—
tibn, como es el caso, por ejemplo, de las plantas hidro—--
c¢léctricas, se han utilizado bfisicamente deos procedimientos
para reducirla an una unidad comiin en los balances epergé--
ticos.
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kn el primero se aplica la egquivalencia fisica entre -

energla eléctrica y energia térmica:

1 EWh = 860 Kecal

860 Kcal es el calor que puede producir -
un KWh en una resistencia elictrica y no se¢ toma en ¢uenta
la cficiencia de la conversidn de energfa eon la planta hi—-

droeléctrica y las pérdidas correspondéientes.

Ll segundo procedimiento consiste en contabilizar, en
¢l balance de energia, la energia eléctrica producida en —-—
una planta hidroeléctrica como si se hubiese producido con_
una termocléctrica, haciende intervenir la eficicerncia glo-—-
bal de ese tipo de plantas que para instalacionces moder—-
nas es del orden del 35%. Por lo tanto.

1 Kkwh = -390 wean

Para una eficiencia del orden del 35%:

1 Ewh = 2400 Kcal

En ¢l caso de los balances energéticos de México se ——

utiliza la siguiente ecguivalencia:

1 KWwh = 2860 Kcal

que corresponds a una eficicncia promedioc del conjunte de -
plantas termoelletricas del 30%, '

En el caso de una planta nucleoeléctrica, el calor Pro
ducide en el reactor nuclear no se debe a la ccmbuéti&n, si
no a la fisién del uranio. Partiendo de la produccién de
energla eléctrica en un reactor de fisidn térmico que utili

ce uranic enriquecido, sin reprocesamiente del material - -
fisil usado, se ha establecido el siguiente poder calorifi-

co del uranic:
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tn la tabla 3.1 se

lorificos

boraci&n del balance de

a 1980 y publicados en

3

0

B

de diferentes

= 72.5 x 10

6

Kcal.

dan los valores de los poderes ca-
cnergéticos, utilizades en la ela-
energia de MNtxico correspondiente

el nimero de agosto de 19551 de - —--

"tnergéticos”, boletin informativo del sector energético,

gue publica ¢l Socretariado Técnico de la Comisidn de Ener

gbticos de México,

p
Foderes caléricos utilizados cn la rlahoracion del balance de energia de 19807
KTalfkg KOV bar el Denvidad
Peretle o erudo LL 757 1,524,403 {48
Ligutdos del gas natural - 1,141 4 -
Eizno 12,401 770004 ¢.290
Gas L P, 12,218 1,051,500 0,548
Garclinas 11,164 1,295,700 0730
Keroeinas 10,562 1,405,700 0014
Turlwsinas 11,244 1,405,700 0.THA
Dicsel 10,840 1,444 600 0.852
Combundlen 10,193 1,543,000 DYEY
Aslalton 10,570 1,543,000 04918
Graray 10,173 1,409,000 0,400
Lubricantre 10,200 1,409,000 o.any
Yarafwas 11,164 1,469,600 0.028
Azulir 2211 - -
Carliin 10do une 4,662 .
Catliin tav ado j KCa/kBh
Nacional 5. 780 Enctypin elictrica primaria 2060
hinpaartudo 7,500 Energia eleririca recundaria 460
Corgue 0,933
ﬁl:.u.]uc dr pttn:rlru T.%S
KCalfm3 * Enla estimagidin l‘]f £ELOE prnmrldjm, e nu.'ahidt'rz-
1on lus poders caldricos de dos diferentes tijns ae
Gas naturul 10H25 pas y peirddeo croedo producidos, pomlerandnius e
Gas residual v de relincrias 8,510 acuerdn aselumen de produceifn comespondiente,

\.

S

Tahla

3-1
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Es usual también contabilizar la energia primaria de
cualquier energético expresdndola mediante la cantidadé —-
eguivalente de un encrgético de emplec muy generalizado;
antiguamente se utilizf la tonelada eguivalente de carbén,
TEC y ahora se utiliza la tonelada eguivalente de petrd--

ieo, TEP, o el barril eguivalente de petrdleo, REP.

Estructura de los balances de encrgla,

A partir de 1980 la Comisidén de Encrgéticos de Méxi-
¢o adoptd, para la elaboracién del bzlance de energia, —-
la metedologia utilizada por la Organizacidn de Copera——-
ciln y Desarrollo EconSmico (OCDE), gue agrupa a los - —-

principales paises desarrollados.

tn la tabla 3-2 se reproduce el balance nacional do
eneryfia corrcspondientc a 1980. Come pucde verse el - -
balance se presenta con una estructura matricial, en el -
que las columnas corresponden a las diferentes fuentes y
formas de energia y los renglosnes indicuan su origen y ——

destino.

A continuacién se reproduce la Expiicacian sobre el _
significado de las 9 colurmnas y 17 renglones del balance
de énergia, tal como se publicd en el ninere de agosto —-—

de 1981 de "Energéticos”.

————— fmmmm ERwIE——— . . . n -— . . = . L

Columng 1. Combustibles solidas:  sc refiere a car-
Lan lavado ¥ coyue. Ro se ineluven olros comhbus.
tibles no comerciales towne la lefa y cl carkién ve-

getal,

Columna 2, Petrislvo crudo: incluye tantu el petro.
leo crudo como condensados y liquidus dei gas na-
tural,
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Columng 3. Prodductas pr!’rnfﬂﬁ'rus; se reliere a to-
doslos praducius derivados del petrdleo, incluyen.
do ¢l ¢tano usado en polroyuimica.

Columna 4. Cas: considera ef gas natural, inelusive
¢t} quemado y liberado a la atmosfera, ITncluye el
gas seco de refincrias.

Columna 5. Hidroclectricidad: la electricidad gene.
tada en estas plantas se capresa en términos del vo-
lumen hipolétice de comhustibles fhsiles necesanos
para gencrar la misma cantidad de clectncidad en
plantas térmicas convenciomies en operacin on el
pais.

Columna 6. Ceolermia: se estima como ¢l requen-
micnlo caldrivo PAra penelar ula cantidad dady de
elretricidad bajo las condiciones de produccion
prevalecientes en el pais en las plantas que operan a
base de combustibles fOsiles,

Columna 7. Electricidad: comprende: !a generacinn,
las impeoraciones netas v el consume Ninal de elee-
tricidad. Esle conceple s¢ valoz de acuerde al po-
der calorico del consumo final) es decir 860 kilora-
Jorfus por KWh, Excluye la gencracidn para uso
prapio de otros seclores (aulogeneraciin) € incluye
el vonsumo propo del sector cléctrico asl como
las perdidus por transmisiin y distribucton.

Calumna 8 Talal: sc 1elicee al total de las colum-
nas 1 a 7. Esta columna presenta los requertmien-
tos totliles ¥ vl consutno final_ de cncrgl’a,

Columnae 9. E,‘qufirafcnria de o cfectticided cn tér
mines de encrgia primana, EEEP.: conticne in-
formecidon adicional a la que s presenla en la co-
lumpe 7. Muestra la equivalencia, ¢n términes de
encrgia primana, ile 1a electricidad contumida por
los distintos sectotes. Se obtiene distribuvendo et
fotal de los insumos primarios utilizados en la ge-
neracion de electricidad entre los seclores consu-
midores de acuerdo 2 su participacion en ¢l consu-
e {alal,

Renglon I Produceion nocional: se reficre 2 1a pro-
dueccion de energia prunaria, e decir de carban,
petroleo crudo ¥ liguides del gas natural, gas na-
tural, hidroclectricidad y geolermia,

Renglon 2. Importacion: incluye tanto energiz pri-
mana como secundana.

14

Hr_'nEff.:n 3. f:z‘tmr!'uciurlﬂ.' ini_'IuJ.'i: tanlo l:lll'r;;fn
prifnaria como sccundina,

Renplon 4. Vardacion dv lnvenlanos: capla itloer-
macton sobre €l movimicnto de tpvenlanios, Cuan.
do aparece un sicno megalivo se trata de un incre-
mento Ge inventarios.

Renglén 5. Nrecesidardes totgles de energiar v e
terminan por lz produceién nacional mas immjpinrta-
ciones menos exportaciones y el ajuste del movi.
micalo de inventarios.

Renglon 6. Diferencia estadistica: este renglin
cumple das  prapasitos: 1} incluye las diferencias
estadisticas de los distintos combustibles: 2) se
usa para las transferencias de condensadoz, etano ¥
liquidos del pas natural a través de plantas de srpa-
racifn.

Renglon 7. Generacion de electricided: Tos insumos
primarios de las planias cléctricas zparecen en la;
columnas 1 & 1 con 5i1:_r|l1[1 nepativu, L E,q:ru'.rat‘ihrl
Lirutie de eloctricid sd dparede on la columna de elee-
tricidad con signo positive, La columna de 1otal
reflefa la pérdida global de calor. No s inciuye la
auiug:rncraciﬁn,

Renpglan 8. Cas manufacturado: se refiere a gas sc-
co e refincrias,

Reaglon 9. Refinerias: la colnna 2 pe refiere a to-
dos los insumus de encrgia pnmaria de las refine-
rias, ¢apresados con signo negativo. La producaon
de refinerias se consipna  en la columna 3 con siy-
no positivo. Las pérdidas aparccen en la columna
de total ¥ se obtienen por difcrencia.

Renglon I0. Consumn propio del sector energélico
maos perdidas: incluve el consume indermedio del
sector energétice y las perdidas acumnladas entre la
produceion v el vso final de los erergélicos, La co-
lumna de clectricidad presentls ¢ consutno prapio
de las plantas cléctncas ¥ las pérdidas por transmi-
sion y -:iist:ihu{'.;i:']‘rl. Fl metupo utilizade como ma-
teria prima y como combustible en las planias pe-
troguitnicas gueda incluide dentro del consumo
propio del sector energético,

Renglén 11, Use finel: es la suma del consumo de
los sectores que aparecen en los renglunes 12 a 15,



México: balance nacional de energia, 1980
Kealx [0 1]

Combustilles eirgles Producton Guan lidrorlee. Grotlermiin Elecirirul s Tot II. E.E.E.P*

eolidoe crudo petrolilerns trcidad
Produceinn nacionzl 17.652 1,163.157 - 310655 35 074 2617 - 1,547,850
Imporiaciones {"} 6935 - 6070 — - - 0% 144603
Fxporlacinnes {—} - =462 461 - 23041 = 20.057 — — - f.nan = 512540
Variazinn e inventarios - 0328 - 51354 -3.313 - 0.094 - - - ~0.110%
Necesidades totalen de energis 24239 695 342 =20.608 200400 47874 2617 0.766 1.0:40.050
Dilrrencia rataddatica - - 7ame 73819 0.0 - - - 0237 - {0.139
Cenrmacinn de elecincidad - - - 37.8472 - < 28642 =47.874 - 2617 53,200 = 121769 1Y6.975
{iax fle manulactura - - - 1957 — — - &4 957 -
Rrlincrias — -~ 560,074 s00.9%2 — - — - -6t an2 -
Conmang propio del soclor
enerpético mas pirdidas - 3.640 - 31.549 - HL23 - 152145 - - « [.756 = 200.35) =270
Usa [ingl 206019 - 410.098 114.674 - — AL 079 Mn3T0 149.581
Tnilurisia 20619 - 0307 83.490 - — o140 IRLrr s GR.OLD
Trenaporie ' - - 215,531 — ~ - 0.373 205501 L2z
Olroa seginres — - U510 4.930 - — 24140 100627 #0200
D Enrprliens - - 334072} 21.246 - - - S5.N67 -
(eneracinn de elegtejeidad CWh - - A2 - 16,711 Y1z A1,000 - -
Eficiencia en gencracion {%o) - - - - 0.q 30.0 J0.0 - -
tlmminueidn de Inventarios H Inctemento de lnveslait -
* Equivalrnie €c la cleclrichdad en térenbnes de eneppiy primaria
Talila 3-2
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Renglon 12, Indusina: comprende ¢ consumao de
contbuatibles v de electricidad del wector indus-
irial.

H:'n_gfdn 13 Tmnspm.’-:-: inclus e € consumo de
energia de todos los tipas de transporte,

Keaglor 14, Olros sectores; cubre los ronsuines de
cnergia de lor sectores revidencial, apricola v pi-

Llica, entre otros,

Renglon 15, Usos no encrgélicox: incluye produc-

—— —— —

tos petroliferos tales como asfalto, Inbricanles, pra.
EAE v p:lr.'lfi:m_s asi romu etang vsado en pr_-lmqui-
mica.

Foenglon 16, Generacion de electricfdad: muestra el
1otal de cnetefa penerada en las plantas termoelec-
tricas, hidreeléctricas y geotérmiras,

Renglén 17, Eftcicncia de genemeisn: mucstra la
cficiencia estimada para ¢l conjunto de plantas ter.
moeléctricas y la cficiencia supuesia para las plan-
1as hidroeléctricas y geolérmicas.

o ———— s &

En la Fig. 3-1 sc reproducen los flujos de energia -

corresponéientes a2l balance de energia de México de 12B0.

Como comparacidn, en la Fig. 3-2 se presentan los --

fiujos de energia de Suecia, correspondientes al afio de --

1%80.
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'’ pIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
Petrfleo ¥ gns natural.- "Lla produccidén deberi cubrir 1a -

demanda interna, cualquiera gue ésta sen, ¥ CENETAT LA EXCE
dentr erpoTiable constante de 1.5 millones de barviles dia-
riot de petrfles v 300 millones de pies clbicos ‘diaries de_

CORSERVACION ¥ USO EFICIENRTE DE LA EXERGIA
. Ing. Jacinto Vigueira :

gas natoral, Ella signiflce, dadas las proyecclones del
Programa de Energia, que 13 eatraccibn de petrblea crude ¥_
—_— e e e == 1lguidas drn] gas saris de 3.5 millopes diarioes en 1935 y de
Ls conservacitn de le energie ¥ 1s diversificegifin de_Ja -- 4.1 mlilones en 1980. L3 de gas natural ascenderia a 4300
* pferta energftica. ) ailienes y m 6500 millones de ples cObicos diarica en esox,
. X afies respectivamente”{equivalentes a 360 000 y 1320000 nillc
Al delinir ul términc "canservacidn de énerpls’, - © nan de barrilﬂ} de petrflen crudal.

ap sefialf que se emples pars des{gnlr todas lus acciones -
Per lo gue hace 2 la caportaclin del peerbleo ¢l -

tendlentes & lograr el uso mis ofica; de los recursoes cner-
Programa de Enerpis fijn lus siguientes regzlas:

fRticos finltas, incluse 1w substitucifa de una forma de =+ ]
energla por otra, . f 1. Iratar de evitar 1a concentracidn de mis del 501 de las_

b

]

br Hixice, la diversificacidn de la oferta energé- exportaciones mexicanax de hldrocarbures en un selo paiz.

ticw £3 especinlacnle urgente, dada 1a gran dependencia con 2. Butcar mantener =n menos del 20% la participacitn de lns

respects & 108 hidrocarbures come fuente de enarpie prima-- o cxpartaciones mexicanas cn el total de las ioportaclones

ria ¥ el large periodo de reslizacifn de los provectos tnaY N de crude ¥ productos petrolifergs de cualquier pals. -
uEticos alrernativos, ° . 56lo #n £1 caso de las nacienes de Centroamérics y el La
ribe, se sabastecerd hasta un 501 do suz necesldades de -

El Programs do Encrglie esteblece entre sus hbjeti- i
¥o3 el de "diversificar lay fuentes de cnerpla primaria, - hidrocarbures.

prestando particulery stencifn al exples de lof TeCursos - - , Carbén.- Do acuerdo con el Pregrasa de Enerpla las reservas

renovables™. Sin crbargo en el documento que s= ha pu-- probadas de cathin cequizable son actudlmente de alvadedor -
. blicadn, que ineluye Gnicamente el resumen ¥ lus conclusto- " de 1 500 millones de teneladas Min situ'equivalentes a mis -
nes del Progvama, no sparece un plan detsliado para legrar_ . de 1 000 alllones de carban’ “iode uno".
ta dl Ifs -
w1ty dlvers f{c-ciﬁn, 1ina ﬁnl:ntfntu s& plantrean algunas En lo que f2 refiere & la wtilizacifn de este cnr-
.ntu ¥ 24 proponen algunas mctividades o desarrollar. ‘" bén e¢n la Iindustria siderdrgice rnacional, 2e cansiderm que_

=i la _expansifin de 1a industris mantuviera las actuales pro
porciones entre los dos procescy utilltados: 0% para el --
alto horho conm utilizacidén de carbén ¥ 30V pars la reduccifn
. di}nctl usando gas natural, &1 consume bruto de carbin teds
- ' . uno con destlno siderfrpico aumentaria de 5.9 alllones de -

Resuniremos & contipuscién los principales plantea-

mlantos: ,
e g



3. -

toneladas £n 197% 2 28.7 millomes en 1990,
probadas de carbbn coqulisble prraitivin satiskacer can hel

Las reservas

guts tl vollzeh requerido durante la vida Gryl de las plan-’

tag que 3¢ consiTuyan hadtt 1920, 5in rmbaTgo, scTd REe--
casprlo nsignir important®3 TECuriad & anppliar la capaci--

dad dp produccifin en e3ld acpivide miners.

For 1o que hace ® 1n uliltzuchiébn del carbfn para -
le peneraciln de encrpia slfetrlea £l Progrema de Encrgla -
pehals que las reserves prebedas de carbin no coquiteble, -

Jocalitadus en Ya cuence de Ric [stondido, en el nartte del_
eatadn dn Comhulle, alcmnidn un to1al de 600 millones de -

Exta dotacifin ba prrmitido gonstruir una - =
primers plents carboeldcirica con capacidad Je 1 200 M¥ que

tonelndss,

eatk prozlam & entrsr €A servicin v se prevE 1a conatruceilin

dr dos pluntas afa, de 1 400 H% cads une, durante los afies_
I'n 1940 cstos 4 000 M de capniidad Je gonera--
eldn contribulrin con casi #1 114 de la gencracibn bruta --
dr electricldad y permitirén sustlzulr cerce de 116 000 ba-
relles dlurlos de copbustnlen. “iag posibilidades u ofs -
iargo plezo de esta fuents de enerpia estin bajo estudio --
y dependerSn, enire oLfes factores, de los resulvades de la

achenl s,

erploracibn que on materia de carb&n se rralice en 21 pals”.

Yranie.- El Trogresa dr Fneorpfs reconoce que las sciuales
reservas probadas de wranlo shle wicanzan para 1lm wida Otil
de e planta pue legelfctrica de Liguma Yerde y la TECUpETE-
clén de ursnlo tose subproducto del proceiwmicato de 12 ro-
ca [oyffrlce cop que CUEATR el pals permitlri elimentsr una
plante sdlclunal de b 100 MW,

Se propone TefOfFs jof Prepremns de Uraméa e&n ma-~

terin de eaploraclén 4 uranle en MExico. En cuantg al =
prn.r;ii puclepeléctrico, Mnuncls que Ja primers unidad de_
"Laguna Varde, con une capscidad de §54 KW entrarh en seTvi-
cio an 1333 7 1a segunda unidad, de la mitma capacidad, en_

111 Eefiais que ¥ instalarh une unidad afs gque debe-

75 estar &n serviclo antes de 1990, can lo gquo Méxige con-
1ari en e3¢ afia ¢on una capacidad pucleoeléctricn instalada
drl arden de 7 500 MW, lo que impllcs que la pueve unidad -

nucleoclfotirica sarh de unt capacidad del orden de 1 200 MW
elécEricas.

AdexmSs de Jas dos plantas nucleoceléciricas que de-
herin ¢slar cn operacin en 1990, =c propone iniciar a par-
tir de 198) la seleecisn de sltios ¥ tecrologias parallas -
unidades gque ecmpezarian a funclonar durante los whps noven-
ta. El abjrtlvo planteado es que & finales dr siglo --
se¢ tepgan instalados 20 000 M¥ de capacidad puclensr.

Frorplia hidrocléctriecs, - El poteacial hidroelégtrico iden-

thficado, de acuerdo nl mis reciente ¢xtudio de la Cozmisifa
Federal de Electricldad , permitirias uns genevacibn zedia -
anual de 171 B6E GWh, mecdiante el desarrollo de 341 aprove-
chamizntos.

De est= patencizl, de acudrde con =1 Froprams d¢ -
Energls, s extima posible ?es:frnllnr nara 1990 la quintas
parie, o 163 uns capacidad Inetalada eapaz de generar - ---
%4 177 CWhfaho y paTa =1 ato 2000 Ies dos gquintas partes, -
o sca una fapacldad instalads capar de generar 61 Xd46/fafio.
Cromo referencia,ls  generacifin hidroelbcerica en 1972 fue
de 17 800 CWh con uma capacidnd ipstalada en plontas hidr:h
licgs de 5 218 MW y la generachén total de electricidad tn-
el mismp afa de 58 000 GWh, con unz capacidad instalada tut
tal de penervacifin de 14 297 MW, Sc¢ schiala tapblén que e)
potcncial hidrgelEctrice Lefirico es bastante mayer que el -
identificade. lo que indica que hay todavia grandes posibi-
lidades de ampllier ol potenclal ldentlficado.

Energla peotfrmice.- Ei Programa de Energlfa esunblece metas

pinimss do aprovechamiento de Este Tegurso, gua consisten en
1legar & 814 ¥ da capacided en 7990 #n luger de los 158 Hw
en serviclo en 1940,




Enerpia_Solar.- El Programa dr Encrgfa schalas que “la opclén
polar ha recibido recientemente gram atercibn en o1 munde
xe le dedican wolGimenes creclantes de recursos. Su utill-
‘taclén en gran escala es, 5in embargo, un evento del, futura.
A corio y nedianc plaros su sportacifn al balance energftlce
serd marglnal. No ebstante, puede syudar a majorar las_
condiclonesr de wide ¥ de produccibn de comunidades ne inte-
gradas nl slstems elfcrrice nncional.
aplicacionsy dompfstlcns de gron impoartencie, como ls llamas-

Asimizmo, tiene --

du energic solar paylva, cﬁnslstuntn en disefipr los espocios
habitacioneles de mancre que a¢ aprovechs mejar sste recurse.
A mis largo plate, sl los esfuariaos recnoldgicos en este -
ceapoc tlenen Exito, diche fuente contribulri a zentar las -
bases para ol desarrollo de sistemas elfctricos doescentra-=
ilzades que utllicen un recurso pereanente, amplidnde asi -
1n gvms d& opciones coeTpiticas”,

ﬁgcursns encypfticps de MExlca.

Cn lu teccidn Anterior se rasumieron lox plantea-
alentos de) Programs de Energia pare diversificar 1s afertn
de enexpls primaria.

Sp vxpondrh ahora cual =5 el conocimients actual-
sobre los Tecursos enerplticos de México, La mayor parie_
de !u informscién se ha tomade del estudlp "Perfil enerpéri
co de MEalco", que lplre:l& en ¢l nimero de ngosto de 1973_
de "inergdticoes", boletin infprmative del sector energético.
publicado por 1a Comiaién de Energéiticos.  Algunos datos,-
coso las rezeyvas petroleras, se ban actuwalizado com infor-

macifn mip reclente,

- "By L
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"constlruldo por UZM8, gue no ey [isionable,

I.-

Enm Inm table I 3¢ proporciaonon les datos sobre las

reservas prebades de los distinios energécicos convencione-

les con que fuents MBzico ¥y lor Tecursol potencleles de joa

alames, de acunrde con I informecibn mis reclente.

El proplsito de la table 2 ey mostrar 1a sitoucisn
actum} Se¢ 1a Infoermacidn sobre los rvecursos enevplefces con

venclonales Con que curnin =] pals paca divcrsi[l{;r la olsr

ts de energle primevis n corte y mediony plezo, Par esa
tatba no s¢ incluyeron en 1p table estimeciones scbre las -
fuenties de tnergls llamadas no convenciond]es principalmen-
te 1w =nergle solar.y 1a fuxlln nuclear, que pueden jupar -
un paptl declsivo a large plure, dutante el transcurse del_
sigla IX1, pars substitedr & los hldrucarburos en1n mayor _
putis de sus utilireciones epergfricas, pevo_ que en lo qua_
queda del presante ylglo cendrfin tedavia una participacion,
auy teduclde e £l casn de la enerpla soler ¥ nuls en el de
1a fuslén, on 1o eferen enerpéoica. Mas adelante s= anL
1lzarikn brevezents lms potencinplidades de esps nuevas fuen-
tes de energlis.

Por 1o que hace sl uranjp. 10% datos de La tabla_
I sv refiere ul enpleo de reactores térmicos convencivomples,
pin renlienclbn del veprocesanlente del combustible irradip
da. Come e3 blen aabido, =stos tipes Jde reactores cm---
plesn ¢l urenlo muy 1hﬂfititﬂ1!leﬂtﬂt ¥4 que vtillzan coma
materlal fixlenable el §3ltopo U235, del coal el urenio ne-
lurli contlene unicaments G.7Y, estonde el 99,31 ireslange.-
Comg las re-
pervas mundieles de uranle son limlradas, se considera que_
da continuarse emplesnde cxcluslvamente este tipo do reac--
tores pura J& generscidn de encygia eléctrtics, el uranio --
se wgoteria wntes que ) petrdled ¥y 1o energia nuclear de »
Flpibn jugsria nads mis un papel de epergis de transdcién.

™ '

La introducclén de jos reactores.de crla o de nau-
tronea thpidos, sctumlaente en procese de desarrollo #n - - °

+

* pacidad actunl ea Ja 3150 MA.

alpunos palses, permibiria vtilizar casi tods 1o eneglia ---
de {isifn contenidr en el uranle, multiplicando por un fac-
ter del orden de 74 el potenclal energfrlco de los recurses
g uranio. In efecto, en los resctores de cria el combua
tible se compone de plutonio (que se obtlene &l reprocesar -
1 combustible irrndlade de los veactores tErmicos) y de - -
uranis nmtural, Al mlsmo tiempo que .consumen plulonio ¥
producen ¢alor, los Teactores de cris convierten el izftope
UZ38, que conatltuye, como ¢ dije, ] 949.31 del urapio na-
tural ¥ que no es fistonable, en plutonio, que si es fisfo-
nnble, y pueden disefarse los Teactores de mAnera que pro--
duican mas plutdnic = partir del U2AE del que consumen, tons
tituyendg a3I una focnte de calor que s+ aprovecha pars ge--
nerar electricidad y wna fEbhrica de material fisll & pariir
del utanle natural.

Cn coant¢ & ls peotermla, Ips Tecursos putrﬁ:illrs
inlcados en la tabla 2 se refieren o und estimacifn de la -
enerpia eléctrica gue podria obtenerse de Jos 1lamadps sis-
temas hidrotérmicos de alts temperatura,. que 3on los gue se
pueden explotar con la tecnalofia acrualmente conocida para
obtener yapor de caTacteristlicas adecuadss para utilizarse
en ung plants gencradora trrmeoeléctrlen.

fara dar una idea del desarrolle actoel del apro--
vechamiento de 13 energla geatérmice en Meéxico y de sus pers
pectivas foLures, 3¢ Citd o centinuacidn una parte del infor
me del Grupo Técnico spbre Cnerpla Geotfvmica de la Confe--
rencia & la Hacienes linjdes sohre Fugntes de Fhergia Kuevas
¥ Renovables:

WEY desarTrallo de la enarpfa protérmica en Hﬁxlcq_
hs tenide un fuatte lmpulss en los dos Oltimos decenies, en
vtpecial con 14 inmtalacién de 1a plants geotérmica de Ce--
rre Prieto, en 21 estado de Baja Callforniaz Nerte. Su cnm
La goneracibn de electrici-
dad medisnte energla gectérmica puede jugar un plptl‘signi-



ficatlvo ¢n el desarroile encrgfiico del pafs ¥ contribuir

al whorro y » la austitucifn de hidrocorburcs, segfin Ee ha- -

¢t constart en o] plan plobmnl enevpEtlee Jdel gobleérna., - -

Actualmenta, extd en procesc de Cconstruceibn una ampliacién

en Jn plante de Cerro Priete que consts de une unidad ﬁa .-

pS5 de 30 MW de bajs prestén, L
“de 620 M¥, para 1985.

Se tiene programada oira -

fe eatims gque ep esta ZONE, CON una Buparficie da_
13 [I: estudiados fon todo deatplle, existen resorvas da va-
por sulicientes para generatr 7 600 millones d¢ kWh anvales_
dutsnte 20 mfios ¥ que los recursor geotfrmiced polenciales_
estimades en todo el pels son del orden de 411 B8 GWh, que
L 0y val s tryducen en 43,4 millones de barriles snpales -
de petréles, ’ '

Como pucds obasrvarse en la tabla 3, en 1980 MExi
<v estaba cntra los seis pafsos mis desarmolisdos #n el cumpo de
1a enerpin geotdrmlca; de acusrdo con los programas energh-
ticos nacionales, en el ana 2000 serd ¢l segundo en importen
cls 2 nivel mundind en relacién con ls capscidad instalads
ghtenids de eneygia geotérmics,™.

En lo refcrente al carbbn, de Ios .1 400 milliones -
de tone=ladss de Teservas probedas de carbfn "todo uno', mil
millones cerresponden 8 carbfin coquizahle y ze Teservan pa-
ra utilizarse ep 18 Industrie siderfirglca. Los cuatrocien
tes ojllonea de tensledns restantes estan constituidoes por_
. carbbn no coquirable destinado w la generacifn de ensrgia -
elécirlca. Puede veyae en 1o table 2 que lom Tecurios dAs
carbbn de Méxice, tamtg en reservas probadas como en recug-
503 poteénciales 3on mbis importantes guea lps de uranio, si -
estoy se urilizan Onicamante en TeRctores téralcos.

Los hidrocerburos constituyen los recurses enerpfei
cos ho renovables pls importanves de MExico. Hay que teoner
th cuents, sln cabargo, que lus r3fuerios y recursas dedica
dos s su e;plnrlciﬁn han side asuche mayores quew los Teali--
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11.-

zados para los otros recursos y que €5 posible que en la me
dida en que se amplie e] conocimiento de los recursos ener-
géticos del pafs, como lo prevé el Programz de Energia, ﬁug
dan ampliarse las reservas de aquellos energéticos cuya - -
cexploracién ha sido hasta la fecha muy limitada.

El inico recurso energético renovable incluido en
la tabla 2 ¢s la energ1a hidreeléctrica, que puedc conside-
rarse un apruv&chamlento indirecto de la cnergia solar. Lla
geotermia se ha considerado cntre 105 TECUrsos no Tenovables,
ya que la recarga de los Teservarins peotérmicos es muéﬂo mas
lenta que la extraccion de la encrgla gpeotérmica a.través de
los pozos en un campeo en explﬂtac:an

El putencinl hidroeléctrico pendiente de explotar
en México es importante. "Puede.verse en la Gitima columna
de 1a tabla 2 qué en 1980 Gnicamente se utilizd el 9.7% deel
potencial jidentificado. . ) I

Ala lpz de 1a infﬁrmacién anterior sobre los re--
Curses eﬂergéticusldc México, dos aspectos llaman la atencidn
en las proﬁuestaﬁ del Progrﬁma de Encrgia para diversificar_
las- fuentes de encrgia primaria: lo modesto del programa hi-
drocléctrico y 1o ambicioso del pTDgTﬂma nuclear.

Resulta sorprcndcntc que N0 S¢ proponga aprovechar-
al miximo el potencial, hldTGElECtTlCD del pais en el plazo -
mis breve pesible y se prnpunga en cambio un programa nuclsar
importante, cuuandeo, de acuerdo con 12 informacidn del propic
Proprama de Encrgia, que se reproduce en la tabla 4, las plaﬁ
tas hidroelfctricas resultan mis ccondmicas que .las nucleo---
cléciricas y, ademis, la mayor parte.de la inversidn cn unaz -
‘planta hidrocléctrica s¢ hace en moneda nﬁcional, 1a ingenie-
ria y 1la tecnolopgia utilizadas en el proyecto y la construc--
cidn de ese tipoe de plantas son casi totalmente nacionales, -
mientras que la dependencia tecnoifgica con respecto del ex--
trénjeru en el caso de una planta nucleocléctrica e¢s actual--

mente muy grande y por filtimo las plantas hidroeléctricas - -
utilizan un recurso energético renovable y constituyen un - -



TABLA

L

Costos cstimados de generacion cléctrica parsa nucvas plantas
(pesos por KWh)*

ERR,

EEET R Termo-
. Gtt_l‘ Carbo- " Hidro- MNucleo- elicirica
) LErmica eléctrica cltetrica eleciricr a bixe de
cornbusidico
- — l . _
A . ]
Total 0.3; 0.47 0.48 052 ! 6y
Costo de inversion 0.2% 018 044 0.32 0.12
; .
Cosio de explotacidn 012 0.07 0.04 0.05 0.04

Cuoste de combuostible®® - 022 -

0.15 0.53

*  IPrecies de 1979
** Comparacion con base en precros internacionates de los contbustibles

\_

Fovrrigbes @ Faitmenn 3 botimig Do sipel

| J

Lo ooy waitaros totales se calewliton con bow encilto o precies de 1977 ceadornndo el s oben Je Pos oo mbashiBles cn el
prercade snietnadioeal. Pars s estimecinaes se welogvinazen s oplansas sxds siiesentativ st pooe Goenie enorptivg prismaiia.
Pocde et i ore que on los cavos de b3 yeneragidn yeotdrmica, hididel ey sohvea vhoededs e eI e = Mt o oo
Latisan, 100t 5ld s gueen bew berpmee Teg ey o Base ade carhin ¥ de Bl Letienos ProesimmiiAa e T g r R Suenane a5
divtintoy coaonesier, b fucnle mas coos aniea ot ba rielinini, g ol ngis vomd e, a Cruc b b i de vornhueilog Na
bay gran dufarertizeaelcine de s ties Tecntes costames, Paolido ab st s lon de Tew Lid, vty n el pnereada e moaie vl
5 B e aliernatives guee Exios ticaen, comvicis divminwin su particir socnen L ponena W elictiica, Lol foturs, o eoes? 44
LuE v T i g thene o IEFemings Teales, benallara 1ada v P fah glrachiaw I R TIIREER T TIT LI (1Y Pobaeste nretialng
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aprovechemicnto indirccto de 1a tnerpla selar. A continug

clén 3¢ enalizsn con niy detslle estor aspectos.

ia energis hidroeléctrices, recursc impertante para diversi-
flcar 1w oferte encrpftica,

El mi3 rechlente estudly sobre potenclel hidroelEc-
trico nacional fwe reslizado y publicade por le Comisidn --
Federsl de Electricidad en 1978 y se ha publicade tambifn -
en Ia reviste Ingenlerie, orgapo oflcial de 1m Facultad de
Ingenterian de 1a UNAM,  ¢n 3u niimero 3 de 1940, Las rosul-.
tados resumides de ese estudlio spareciercn en el nimera de_
pporte  de 1979 de Energfticas, boletin informativp del « -

sectoy energitleo, que publice la Comlslbs de Energéticos,
Secrotaria de Putrimonlo y Fomento Industrial,

En.ls table 5, tomads de dicha #3tudio, se resume
#l potencial hidroelfeirico identificade, sgrupade por uni-

dad federativn- De atusrdo con dlicha table, el dezarro-

Ile de tedo el potencial hidroelécirico actualmente identi-
ficado permitiria generar snualpente 171 868 CWh, o ses ol

triple de ls gtn;rlciﬁn total da energls el¥ctrlca produci-
de en 1379,

La relaclfn entre e) potencial hldroelfctrico iden
tificadp y el vebrico, parn o] total del territoric del - -

pais, es de 0.3%, )0 gue indica, como 10 reconocs el Progra
ma de Inergla, "gue hay todavis grandes posibilidades hidro

elbctricas”,. y que ¢l porenclel hidreeléctv!ico puede sumsontar
en forma importante o wedids que pe copplete la informacién

cartogrifica ¢ hidrométrics y luy exploraclones de campo.

En el mape de Iun figure § se indica la dlst}ihuciﬁm
espacial del potencial hidroclkctrice indentificado, segpln_
cuencas hldrogriflcas y la relacién entTe ol potencinl iden
tiflcedo y el potenclal bruto tefrico, pars cada cuenca.

En 1n tabls 6 se indlca la capacidad an operacifn
de plantas hidreeldictricas al 3] de diciemabra de 1378, 1la ge
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neracidn hidroeléctrica durante ese afic , la capacidad de -
plantas hidroeléctricas en construccifn y en programa y el_

potencial hidroeléctrico identificade pendiente de desarro-
llar en esa fecha..

Puede verse que la energia hidroeléctrieca generada
en 1279 representa (Gnicamente el 10 de 1la gque podria gene-

rarse si estuviese desarrollado todo el potencial hidroeléc
trico actualmente identificado. '

En la grifica de la figura 6, tomada del estudio -
del potencial hidroeléctrico nacional realizado por la Comi
5ifn Federal de Electricidad, se muestra que en la hipdte--
sis de un consumo de energia de 400 000 Gwh en el afio 20040,
0 sea casi siete veces mayor que el que se tuvo en 1979, --
la energlia cléictrica proporcionada por las plantas hidro---
eléctricas podria representar el 43% del total, si para esa
fecha sc tuviese desarrollado todo €l potencial hidroeléc--
trico actualmente identificado.

Lo anterior nuestraz que las plantas hidreoeléctricas
* pueden jugar un papcl muy. importante en los préxjmos afios -
en México para diversificar la oferta enerpgética, puesto --
quo el potencial hidreelectrico pendiente de desarreollar --
es considerable y el costo del KWh pdroducido en este tipo_
de ﬁlantas es menor que el preducido en una planta nucleco--
cléctrica o cn una termoel&otrica gunvcncionﬂl que usge Com-

bustoleo a precloe internacional, como puede verse en la ta-
bla 4 antes citada.

Ademias, las plantas hidroeléctricas presentan las
siguientes venitajas que gencralmente no se loman en cuenta
en las comparacioncs econdmicas.

a) La enerpia hidravlica es un recurse renovable -
debido a la enerpglia solar, que es la que produ-
ce el ciclo hidriulico. S5u uso para peneray_
electricidad permite ahorrar ¢l consumo de recur
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0% Ao tenovabler ¥ prelengay asl 1z disponlibi-
bilided de estos, Sin embarge loy mbtodos --
de evmluscifn econbmica wsualmente utilizados -
no 1oman en cucpta el hecho de que se trata de_
un TECUr4d que no se wpote ¥y dure indefinida---
mente ¥ sl hacer In comparsclén com una planta_
praeradors gque utllice un recurse ne Tenovable
se Iimitan & comparer los costos de Imversidnm -
r de operucidn [incluyende #) costo del combus-
tihle en ] scgunds casaol. En realided pue-
de considerarse que ¢1 potencial hidroeléceien
ne utllizade significe un desperdiclo de energia
analfgo », por rjemple, la qurmse J¢ fas natural
¢n 1a artwbsfers.

) L Yargs vida Je lay inttalaciones hidroelfctr!
cay ¥ 1o# bajos costas de operacifn hacen que -
el costo de e enerple genersda sea muy pocoe --
slzetudy por ls Inflacifn, a4l contreric de lo.-
qubt ocurre con las plantos termotlEectricas, don
de vl aumento de precio de los combustiles afee
ta en forne importante el costo de lp enerpia -
generade.

c] La componcnte nacionsl rm el costo de las plan-
tus hidroelfetrlcns ns actualmente de mis del -
704 mlentras gut en las lermeellictricas o3 del_
atden 4el 55, como puede verse en la tabla 7 -
preparada por e Gerencla General de Esludios -
e Ingenjeris Prefiminmr de 13 Comislfn Federal
de Clectricidas en 1977, Puosto que ¥4 actwilmehts tante
1n ingenleris y £1 discho come la construccifBn_
y v1 montwie d¢ riln3 planias ae realizan con Te-
curyos ¥ tecnplogiss nmclenales, Iun compynente_
nacional d!ittuslu podris elevarsaen bhreve pla
.eon & prhcticamente #1 1004, 3l 59 dessarrolla Ja
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"rrellos hldroeléztrizas,

" fsbricacién en HExlcn de las turbinag h:drlﬁll-

cax ¥ los gcn:r-dore: tléciricos correspondien-
tes. L

Los desarrollos hidroeléctyicos constituyen fre
cusntemente yna parte de un sprovechamients Hi-
dratlico de usos mOltiples, en cuyo caso lgs --
cestos deben prorretestse entre les diferentes_
(TET.2 Exto es especislmonee interesants con_
la3 condiclones hidrometereplfpicas guoe Te ties
nen cn el territorio necionsl, caracterizadas -
por uns Lempoyuda de llurlas ¥y une temporada --
de estla)e muy marcadss, ¥a que un desatdnlle -
hidroelfctrico con capacldag de »lmacensmiento
anual permite regular ol gesto del rioc ¥ obte--
ner benaficips :di:innlles pere lw mgriculturg,
mediante €1 riego y ‘ul cantrol de avenidas.

Las plantes hldroslictricas no son contamlnantos
8 diferencia de las termoclécrricas, y en pene-
rel tlenen una Influcncla positiva en la fcolo-
gin de 1o regitn. Su construccidn cren upsy --
fuente lmportante de erplen para 1a mano da - .-
obra locel ¥ contribuoye » mejarer 1a Infrasstrug
ture de la zona, medlanle Ip apertura de viag -»
de comunicacldn, centres de poblacifn y, en oca-
=iones, desarrollos turfstices,:

La flexibilided da cperacidn de 1ps plantas -hi--
droelfctrices Jas hace capecinlments (tiles en
log grandes slsteans eldetricos interconeciados,

Como ya $F >efalb anteyr, en México se Ba alesn-+
tnde un alte alyel en la ingenieria de los desa-

hidroeléctrice perdisnte de desarrollnr =n Amg-=-
Tice Latina vs aln considerghle, wate podrfs ser_
un caapn prepicio pars ls» exportacidn de ingenie-

Dado que ®] potencisl,
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ria y tecnalopis roeaicenas, En la grifica de
la figura }, Lomada deid trebajoc proseptadd por
el jngeniers Bernardo Quintand cor motivo de -
su ingreso & la Acudemia Mexleans de Ingenleris,
se indlca el potencial hidrpeléctrico aprovecha
do en 1975 en les pafses de América Latine en -
relaclén con £l potencisl hidroslfctrico econd-
mbcunente sprovechable; puede yerse en diche --
gréfica guo, para £l conjunto de puises de Amid-
rica Letine, sblo 5o aprovecha €] 4.71 ded pe-
tencial hidroeléctrice posible,

ke conclusibn, deborla plantearse en el Mrograma -
de Energle 1w mets d2 desarrollar todo =i phttn:}ll hidro--
pléctrico de Méxiro de agqui a fin de slglo. Coma =& ha -+
sefialado antey, 1 contribuclén de la =pergis hidrn:llc%ri-
ca a diversificer 18 olerte energitice, digmlinuyendo asl lu
dependencln con rebpecte de 1os hidrocarburos, podria ser -
cenaideTable como l¢ serlan tamblén loa beneflcios indirec-
tos de un lopertanie Progrnaa hlﬂrnEIEclrich

Incenvenientes de un proprami nuclsoelfctrice de gran mapni
tud,

Ln cusntp &l pregramia nucleselfctrice propuesto --
t; el Programs de Encrgla, yt ma referl #n otra ocazlén -
g lo"trnecesarle e Inconvenlento de sarrancar de inmediate -
v pregrama de gran magnjitud. Yuelvo sahera & eXponer - -
esns ratones, refirifndome a doy aspectod principales! cos-
to ¥ dependencla dal extranjero.

Cpste, Gomo sp muestrs en 1w table 4, antes cltada, tomada
del Frogrema don Energla, el ceste estimado de generaciln de
un K%k en uUns plants nuclegelfctrica es mds nievedo que el_
costn del kWh generado €n und plants hidreslfictrica, carbo-
elfctrica o peotermopléctTies ¥ sflc es mRYOT ol 40 uny ===
termoal#ctrica convencienal que utliice combustolan a precie

.-

internacional.

Por olra pertte, como puede verse en dicha tabla 4,
el costo de inversidn de une pllntl nuclegelfctrice &3 ele-s
vado, sfito svperndo por ¢} 48 uwnn planta hldroeléctrica, pe-
r& con 1a importunte diferencis o fxwar de f3in Gliima de --
que, coao ya s¢ dijo, pren parte 49 14 inversifn en una plep
ta hidroelécerlcs se hace en moneda nacional, puesto gque la_
mayoT navte de Jos insumos nocesarios son prﬁducldu: en ¢l -
pals, ]itntr;l que ¢n el casa de wma nucl}nrlé:tric. 1n in--
veTsifn necesaria reguiere que el pafs desembolse divisas --
extranjeras, deblde a que casl todo el equipe ¥ la dngenie--
ria del proyecid tienen actuelmenre quE icpoTharse,

‘Eh cushto al coste de combbatible, que representm_
en el cRzo de la ﬁucltatllc:ricl, 1l I%% del costo del IWh;_
£s. &0 €] caso de le hidroeldctrice, evidenttmente igual a -
LeTo. Este slgnifica que el cpate d; genéraclﬁn de yuna -=-
plantz hidroeléctrica pricticamentr no se veTd sfectads par_
ta inflacibn futura, mlentrar que £l aumento future de] pre-
ci6 dat uranle 11 incidirh en el costo de generacibn de la -
planta puclecelécrricn.

Los datos mnteriores demuestran que las plantas --
nu€leoelfctricas no resultan actualmente competitivas, ep ==
law condiciones de ﬂ!;i:o, con otrof medics de peneracifn --
dispenibles,

Dgnendungal del exrranjers. La instalacifa de plaptas nu--
cleceibctricas en MExico, en las condicloney actuales de de-
sarrollo del pals, preduciria vna gran depepdencin con Tey--
pefld wl extIdnjero en tIe¢s nypectod: la ingenlerfis-de pro--
yectns, la corpra de maguinaria y ¢quipos ¥ 61 ciclo de com-
bustible, e

En Ia fahla 7, antes menCinnads, pusde verse que -
la ¢tomponent® Naclonel =n el costo do une plants termomlBg=--
trica convencionkl ep del 554, Parz wl caso de la plunte_
nuclenelictric{ de Laguna Verds, l& comparente naclopal se--

rd bastante inferlor & la coerrsspondients s uns termpelfctri
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ca fenyenclenal, poesiblemente del orden del 134,

Ademin serd relativaegnte ficil sucentar ceonside--
rablemcnte lg participacita maclenal en el cass de las plan-
tas hidroclfctricas, mediants 1n fabricaclén on México de --
turbinat hidriulicns y peneradores y en'el caso de las tetmp

eléctricas sr fabyics ya partc de las czlderas y podria dni-

cisrse 1n fabricacién dr turbopeneTadarces con capacidagdes --
hastn do 360 HW, En caxbi¢ zerd nucho m=is ﬂificil ¥ Costo
o fabricar equipe nuclear o los grandes turdopeperidores --

(por 1p mtnos de 00 M) utllizados en las plantas nuclecelés

Ericas,

Pero la dependencin nis Feligrosa se produciria --
#n el ciclo de ceonbustible,

En primér lupar hay yuw sehalar que o) uranio pata
la prizers carga de la plantd de Laguna Verde se comprb ep -~
el extranjero, & 1o capresa francesa URAMEX ¥ fud carigueci-
da en loa Estades Unldes. ¥

_En sepundg lugar 1a situwacién iaternacional-cn el
cacpa e 1a energis nuclear hace pricticoaente impealble qu:
¢e pucdan realizar ep México, en un future previsible todas
123 fases del ciclo de corbustible. Tate cicle incluya -:
el bheneficia dal mRineral ¥ 13 obiencibn de conceptrados, la
converslén en hexaflorure de wraple ¥y cl enriquecimicnro del
uranio En caso de que s¢ utilice €n losg TeacloTes ce uranio_
enriquecido, 1n fabricacifin de los elcmenios combustibles de
de Bxido de uraniv, enflquecido o ne segbn el tipe de reac--
tor & gque esté destinade, el rtprnttsamicntg de]l combustible
Irradiado despufs de haber side utilizado en los reactores,
gut permite recuperar Sadde de uranie y obrener plutenis, -
gus pucden udarse de nuevo come combuistibles, ¥ que pradute -
desechos yadiactives de suy larga vlda que Jdebop almacebgors-
g #n une forma sCRuUra. )

LN

En #nerp de §976, los representanter da los slete

26,-

principales paiscs cspoaTiadores de tecnolopia nuclear: Ex--
radas Unidos, Canadi, la Unién Soeviftica, Francia, Inglates
rra, Alemania Occldenzal ¥ Japbn, llegaron a wh acutrdo ef_

" Lopdres para establecer las pavanties que 5e exigirin a leos

pafses colpradaTes de instalagivhcs RUCledTe3 pPaTa eviltay =
gue puadan utilizarse para fines millitarcs. A esIn prupo
sé wiiorgn pesteriormente Suecia, Eflgiea, Ttalia, Holanda,

Polphiaz, Alemania Oviental y Chefoeslevagula.

Lp anterier sipnifica que un pals, como Méxice,+-

gas RO cutnlad €on ese tipo de instalacienres, iendrd que de-

poader indcfinidapente de los palses Ques topcralan fsaz - -
teenolopias para pofer gantensT en funcicnaciento gus plan-
tas nuclasclbitricas. .

Renlizar €n csas condlclanes un propraka nucleo--
el#cirica lcpartante en MExdco slgnifica Lipotecar la inde-
perdencia coacrgéiica dal pals.

Afg;tu;;daﬁcn:t el piis cluenta fon gtras seloclow
nes & corte y mediano plazo, que gatantitan su independen--
¢ia energbtica. -

Por Io gue hace al large plams, o sea mis alls --
dm] afia 2900, lo encrgla nuclesT pucde fer wna Je 193 sglu-
cights, PerTe paTa o350 se¢ roquicre gue $e detarrollen los -+~
resclores ripldes o de erip, que utilizan plutenio ¥ uranis
patuzal, @ lg fusisn nuclear , ya gque coa los agiuales - -
resctores tEraices de Fisldn, Queo usan cuy incficientecents
el uranio, este cneTZETICE, LUyas TOLETVEs pundlales san -=
reducida%, se apataria antes que el peirtlen.

Cocn &sta Ferspectivi el largo plazo Ze cansidera
que 3 coavenbenta que MAxice dezarsolle prudeatezeate ua -
prograna Razlegsiicirice =inido, que podria consistir, por_
¢l mozentd, en inetalar wna sefunds planta nucleoelaftrica
sinilar on Tatafo a Ia de Lazuns Verde, la ¢ual eptrarfa «-
hacia 1500,



+

21.-

‘Esta scpunda planta padtia Tealizarse utilizande -
1y tecnelogia canadicase de los reactores de uranio ratural
poderados coh BRULF pcsadn. lp que elimina la neccesidad de --
enriquecar ¢l vwranla. Adcmds cate tipo de Teacteres fonsu-
ze menos uranio qua los de wranle enrigueehdo y apua ligeTd
+l en &£3tos no e reallza £l reci¢lade del plutenia, ¢osa +=
que ¢n 1a situacidn internocional ne se¢ considera posible.

Este prograca nuciedr ninizme permitivia comparar -
en fovmi chjctlva las tecnglopias da uranio enrigquecida ¥
uranin natural y crearia lay bises pava poder dessrrollar ==
despufs de 1990 up programa nuclear oif importante, en fasd_

de gue fuese neccaarid.

La diszinucién del progrime pucleceléctrics propuss
to «n el Frograz=a de Enprgis se¢ compensaria bisicazente audscl
tando el pregrama de plantas hidrocléctricas con ¢l ¢hjerive
4e devarwllar tade el potenclal hidrosléczrico dei pals du-
rante los prézimgs veinte anes.

Participacifin_de 1ns fuentes de enerpfd no convencionales R
la pfezts enerTgETica.

‘Encre las Tuentes no convenclonales do energla de
ben citarse dos que pedrlan suministrar cantidades illmizadas
de energia. si se resulven los problemas cleptificos y teth
16gicos para hacer pesible 2u utilizacibn cn forma ccanémica,

Se trats de 1 cocrgla selar y de la cnergia de fusifn auelesr.

La energis sola7 tiere das caracieristicas gque dili
cultan su aprovechamiento eficients: la dispersifn y Pa intel
mlioncin, Aungue @ large ploze podrd llepar & ser wna fuen
1ty de cnergis guy impovlanie, & considera gque su desarrolleo_
pars coRyertirla on un Fistema prictice y econdrico serd lesn-
11 Los probleaas principales gctusles son iob altes ops--
toL ¥ 1e falta de un mbtode da almacensmicnts de onerpia ade-

cuada.

La wtillzacibn d2 13 encrpia solar puede realizar-
:F Fer capracifn divecta de la radiacibn splay para calef
cifn, o paro constituir la fuente caliente de un oar cce gn.
refriperacisin por absorcibn y pata la chtenclfn dz :;:::I:'?

mocdnica & través do un cicle termodindmico urilizanda
Y g ==

.
fluida adecuada. Putde tacbifn generatsc cnergfa elfcrri-

ca directamente rmediante teldas forovoltaicas

Per oira patie pucde utilizarse la tnergiz selar -
a travis de fuentes indirectas como el vierin, la en b i
de las olos, el pridiente téTmico da loa ucuE;us cn*:?i-‘ :;
gloncs tropicales y la wtilizocidn de gateriales ur ﬁﬂ; i
£a7a 1a produccibn de conbustibles, La energia h?dn e
trica es tachién uvna forma indirecta de aprovechar ::rﬁclE:b
giz selar, 1a mis ceontaica conocide em tormparacldn cn:n::;-

ottas Biéicdos directos o iodirectos,
L]

Méxice, por su situacidn , i
) At fueagrifica ¥ por Ia --
racteristicas clfzatolégicas de 1a Eayor patte de fn t’ c:
o - errl--
tetio, presenta condiciones privilepiadas para e} aprovecka

eieate de la epnerplias solsr, Las aplicaciones cis procere-

doras a courte plazo cerresponden al colontamientp da
ApUA, =

10 fque Fﬂrnitiril ﬂ.h TT 1 [ on
o os 3 hltantill{!’ en
. 1« 00 de tl‘-

cibes . Es pocoe corocide que existen on Mézico mis de 25 =
abricantes do calentadores de apua solares, la mayor

en Gualalajara, donde 2l 335 wntigue los fahri:a.disd P‘Tt:-
PeTo tambifn en Cuerndvaca donde se fakrican Priced : e
FiTa ¢! calentamience de albercas, an la ciudad éc :: Tinte_
Mexicali y on alpunos otres lugares, . Estas héro,,L? .
dos de la innovaciSn tecnolfgica han cesarrollada cst:R::;::

tria & wn nivel artesenal £in nlnpdn apeys nl estfmul
.o LT

Tazhildn se realilza en Maxica investipacifn para -=

uwzllizar la enorgia sclar para yef
, H Ta roiftigeracila aTa
¥ ;ejor:r las coldas forovoltaicas, e fabricer



Fi

Es sip duda en el campo de la energia solar donde
puede derarrollarse en MEalco wna aciividad de investigaciin
mayorlf ¥ mit Cructffera, tante por }a3 comdiclones de insole-
clén d4¢ su territorlo como porque R trata de un tipe de --
investiguchéh que no trquiere Instalaciones muy tostosas y -
que tiende n} desarrello de une tccnolegia relativamente sepn
ellln,

La ohtenclfn de encrpgin mediante 1m fusifin nuclear
conslsts en v unlén de pheleos de Gtodps ligeroy pars formar
ntcieps mbd peandos, 1o yua ¥e acompahade de liberacifn de --
grandes csntlidedes de energin. Para lograr esto, ios nGeleos
1igeros ¢n 1a foerma de un plasmo drben confinarse & altas Jdep-
sldades y tempetaturss durante un periode suficlente para ob-
tener La fuslbn. i

Ly Invesilgacibn r el desarTollo paTE tretar de de-
mostrer eiperlmentalpente le reallizacifin de 14 fusifn pucleat
sostenids 3e renlizs mctuslmente sipuiendeo dos procedimientos
diferentes.

El primero consiste en el esLudlo de varios siste--
mas de conlinemlento maghbtico de plotma, El sistema mis -
prometedor aciuslmente 8 el llamado Tokamah, desarrollado --

inlcislmente ¢n Is Uplin Sovlbtica.

El aepundo procedimiento coRajate en 1o bnvestigo-
cifn de 1n [nctlbilidad &e inledar 1n fusibn nuclear median-
te un lmser de alto enorpie ¥ usando confinmamlenins increia-
lex. Loy primeros resultiades or caybeler prellminar se -
phtuvleren en Estados Unidos en 1974,

Hey gque schalar que la lavestjpacibm para cbiencr -
energis modlante e fuslén necicor Ne he slemnzado haita la_
fechs u; avance comparable al que slcangzé Termi en 1940, al_
dempstTer la "faepibilidsd de ump vroaccibn de E;siﬂn spytonidi,

Lot proneaticos mbs oprimlstey indhican que pedria_
tenefye wh Opetscidn une plante de demgstreclén de la fusiln

.-

auclear, a ezcals indusitrial, cp los primercs ahos del préai
mo Siplo.

Otra fuente §mporiante de cherpfa podrla ser o --
geotermla.  Sin embarge, con la tecnelopla actualaocnte conoci

di, la oxplotacifn de lo oncrpia grotfrmicsd se limita a re-

sezvorios copstituldos por wna fuente de calor de origen mag
mitice, und [ermachlbn geoldplca porosas jmprrgnada de agua y_
un seilo superficlal constlrulde por una cape de material --

fmpermeable, Fatos son leoz llamados sistemas hidrotErmi--

COX.

Existen otrey dos tlpos de [ormaciones que podrian

constituir fuentes de enerpis irpoTlantes. Ung d4dr ellpa_

estd constitulda par recas calicntes secas. Para extraey_

la enerpgin caloriflca que contirnen - serin necesario {rvacru-
Tar arthficinlmente 1a reoca, inyectesr smgua (ria y obtener --
vaner de agua que podrla otilizarse en una turblna de vapor_

pars generar enerpia eléctrica.

La atra fuente de rnerpis gratfrelen osth constitul
do par depésltos subterrineos de Fgus callente & alts presifin,
gque contisng metano disuelto, denominadas Je agna peoprosuri-
anda. -5¢ tient informaclian de rstas formaclones por per-
{foracignes de ppzos polrolesos eh las costas de Leusiana ¢ -
Treras, que han revelads la existencia de dJepisltos subfersd-
nees de agus callente m profundidadey de & 000 & & DOD melTas
nue se EACugntTa m presjoncy hasia de 700 Kg!c-z

¥ Lempervatu
ras del orden de 130°C y snturadn de pas natural.

Esx de suponerse que 503 depbsitos deben catender-
¢ por el territorie de Méxlen, & 1o laege de las costas - -
del Calfo, Su aprovechamiento suminjstrarfa cantidades --
consadrrables de gas natural ¥ cnergia mecinica y térmica --
que padria utilizarse pars ln generdcidn de =zlectricidad.

Las propucstas del Programa Je Energla pars iniciar
1p utiiizacidm de Jas energias no Convencionales son

SuRamen
te timidas.

A wETwk TH3pecto conviens reprodutir lay reco--
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mendaciones sobre este tema del pasado IX Congreso Nacional
Bienal del Colepio de Ingenieros Mecinicos y Electricistas™:

"En relacifn con el desarrcllo de fuentes de enexr
pia no convencionales, se considera que no se ha dado iapg
yo suficiente al desarrollo del aprovechamiento de la ener-
gia solar, que puede jugar en México, a largo plazo, un pa-
pel muy importante.

Aunque ¢l Programz de Energia sefiala la convenien-
cia de apoyar algunas realizaciones ¢en el medie rural, en --
localidades aisladas, cosa con la que se coincide plenamente,
se considera que sctualmente existen grandes posibilidades -
de desarrollar sistemas hibridos dec aprovechanmiente de la --
energia solar en zonas urbanas. La t«cnologia que esti - -
ahora disponible y es econdmicamente competitiva es la del -
calentamiento de agua para usos domésticos e industriales.
Sin embargo es neccesario apoyar la penetracidn de esta tec--
nolopii cn ¢l mercado mediante estimulos fiscales y procedi-
mientos de financianiento adecuados.

Debe sefialarse gque en México existen varios fabri-
cantes de calentadores solares desde hace afios, que no han -

- ‘\ a -
recibido nunca ninguna close de estimulo ni de apoyo.

También se senala la conveniencia de apoyar la in-
vestigacibn para el desarrello de sistemas de energia selar_

aplicados a 1a refrigeracidn y el aire acondiclonado.".
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Er, = T i A_URJL ‘Tl_Ullu:Ln‘ N e ] o -1 . .t
. ’ , o 1.  tntroduceStn. ) '
" ) . ' ' _ las Redes de Distribu¢ibn aen dentro de €.T.E., 0] esta-
. . hﬁn enrre ok prandos Sjstemas dc ni;trlbutiﬂn ¥ lus Con
L ! i sumidgres; de mgui se desprende la gran Inpu:tan:ln de -
. R que el rendimicnta d¢ dlchas Hedes ce PisiTihucidn sca -
] . ] ] _~-r . ' ) . ﬂptl;n pars bricdar a pucstros consumiderex 1a continuj-
Li ?, : .: . ) R - ? dad y cnldded de sorvicio wdecuaduy al mis bajo casto.
. ; :*&1‘j :¥?:;P-r- 1o snicrier, ti.nttt!llln t;nar medidas de scoitin -
4 : . : , . ,l T ‘.'_ - _': . plfl.lcjnrlr cont inuament e el rendimicente de les instala
" . "JNCREHTNTO DL, RCKDIMIENTY : 1 . clones. .
EN LAT ILOCS DE MISTRIBUZICN ) ... A continuaciln se dereriben tres ctapas. .
DL LKERCIA ELECTRICA | .lE.: LT ) ::jr;]i;:;hiciunes que hon side tomadss y Eus resuliodos,
208 .-k_:. oL e e ;"E R "f T ';--j 11) Recomendaclonts procedentes. I
(" :“:-- nmum __ . - N = : —-.,,‘I . 111) Expecintivas. ) -
' ' ' 'LF‘ ‘Las aeciones qoe han sido tomadns, describen pr::tl:a-en
. . . te tas mcdidas de emargencia que xo elegtusron, sotive--,
- - }' KD I c'p *. . . ' . - dns por el mal sstado d¢ 1os Sasteloziones que t.F.E.$|!'
) :. . ' ' v . quirit de cppresas pavilculares. -
. T, ; .o lis rocomendaciones procedentes, o 2 carto plazs, serdn
1{{:“ Introduceidn. o . _J:“ S T I;s que se deken romar de inmediato y qus de hecho se --
e - S ) - R ..
3. Acetones que ham s1de to_ndﬂli - ' . ; pueden-considerar como Tutinarias,
K - : r_nus resuliades. . . Las :xpc:liti?ﬂl. snrln las r-:o-cndactnnes s largo ple-
:‘Hﬂ. Recomendaciones proccedentes, 1. - , : " ae; sicndo 1Bz que debem adptusrie y.plancarse ¥ que. e L. .

1. #lpuna forac, implican cambios oacncisles de poalitless es
. Apestotivoa, T -
i tahlecidas, .

-

.
TR o -



s

e

T sEeupie ot el Tepieiin 4

Accjones que han sido tomedes y aux_ resnltindos.

La Conislén Federa) de Elactricidag con notlvo.del creci-
mlento do poescre Pals, ¥ con &l abjcto de Ernpurfln;ar -
infracstruciura para cl desarrollo tndustrial ¥ llevar Im
beneficios de la cmorpio cIEctrit; » Ins r!n:nnc; mis pmyr
tados det terrivorieo nl:lénn]. 3¢ hp visto on Im neccsl--

dod de to®ar occlones pars Snerementar el rendizmiento d&

135 Recdes de Di;trihutiﬂn; dichcs mcelones 1o menclonnrg

mo3 0 continuaclén;

n) Rehahiltltweddn dc Acdes de Mispribpzitn. Con molive

de l1a Hnginnl]l:n:iﬁn Jde 1o Trdustris Ridctrica, las

. _thc; de nlilrlhn:iﬁq que ughrnban Tas compafifas pﬁi
“ ticulares eran euy limiindas, tanie on c;pu:{dad ca-

_ o £n ¢xtcnslén, lo :u:l_ndfbcnpriciaba a ]s mayoria
‘dc los hnb!t:ntcs; £s5to cred 1y necosidod de rehabli-
titsr las lnstalaciencs, llevands a cabo, reemplazo

de calibres de conduvctores, rPumentos de coapacldad en

trensformadores de distribuchén, extcnsl;ncs dr 11--
"neas de alta ¥ b;jl Lenslbn,, ete. .

La. rebabilitacitn taxbifn conteppla trabejes rutinp
rlni que se efectbar ; cade ung do las rede;. trles
coan, reempluzo de pasierd$a en mal estoda, podn do”

’ lrbnles, cambio dc nislnmltntn dafedo, revisidn de
cone:innc:, :ccnpllto de herr-jn:, pantoniciento de

equipno, reecplizo y manterimiento de weometidas » -

1as instelaciones de¢ lpa usuzTips, =zl como tombifn

b2

o

LB

16, 20, 21, 11,

_ una.Rejaria sustencial em a3 tfcnicas de samteni--

micnto de 1ns redes cono es 12 renlizacion,de tvrala
Jas con Jinca energlinda. )
Confignracitn do Civevltos. A 1as nede;-dn Distrihu
cidn impariznies, como es ¢l €arxo de las Redrs Urba-
nos se les ha dode vau confipuracidn tal & Jos Cir--
cultn3, Jo cusl peraite que en condizipaes &c ener--
gontis, carpas 1ﬂpurtﬂhl=51putdan‘lllnentﬂrn: cnlaan
Ao los ¢lrcuitos adyacentes ¥ as! 1ener mayer flcai-
bilided en 1n.red.

Cato temb!én sc cmples para tysbnjos de ranteninien-

to programade, en Jos tuales ci volumcn de Jok mig--

RO R0 pos permite cfacturtiod con 1ines snerpizada,

Unifarmidad de Yoliajes. Anicriormenie C.F.T.

npcrl
"ba sus tircuiton con voltales Jdiferantes tales cunmb:
2.4, 3.8, 4.16,6.4, 6.9, 7.1, 15,0, 344,

T4, 033y LS Ry,

1t=9, 13.1,
En 1o eciwnlidnd -
3¢ o uniformizadc a emplear como tcnilones preferem
tes las de 13,0, 2.0 y M5 Y,

Esto nos ‘ha pcrmitido reducir i;n;idlrahlencntt £l -
contyol que s¢ llevoby con tente diversidad do oqui-
pa } lo mes imporrante es que hay n:ynr‘di;ponihi]i-
dad de equipo ya que date pucdu ier utlli:.du indis-

‘tintemcnte deniro del bmbite nlcianal

Adicinnalmcnte P lo lnl:riur. I. reduc:iﬁn €n el coz

1u del cqulpn ha side :onsidcrlhle, ys guz el volumen -

—— -

= ww —
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“de instelacibn dc catos equipes en nucstrasr Pivisios-

do Bistrlbucisn, dinportif curses a Jos Ingenleros de

da log nqujpul 2l ﬂﬂncilfit sale trea tensioncs numcn
1. :unﬁidur;b]clcnte, 1o gue p:rfitiﬁ aliminar los a]
tos costos de los cquipos cuyo welumen de'fohricncién
ers baje. ) )

Capzcitores, Conpensocién e Henciivos,

;un el fin Je sprovechar Im utiliéad que represcnta,
1» insiolocién dé eapacitores en lns cireuitns do 8is
tribu:fﬂn; pera 15 ceepcaszpién Je cargas roectivas ¥ i

la relevacifn da carps, exlsie wunn canpally perkbanente

nes de Distribucitn,

Prevismente » Esta-:lmpah:. personal de 1o Gevencia - .

bittribuclén en sus freas de trabejo, sobre 1p aplica
cién de copacltores gn cireuitos de distribuelbn.
Hantcnlaiente de perfllcs de volrsje. . .

Con el fin de nue los enuipes elfciricos que uwtllleen.
puestros usuvarlos, trlhijcn con cl mizlma dc efl:inn-
cin, 3c ha procurade mantencr fos perfiles de voltoja
que cptroge=os 0 lel usuarlos cn bajn tensrisn Jdentre

P

de los figuicntc: 1imites:

Tensidn Tipe de . Tensidn da Tenstin do
Mpminal Sizstema " Rerviclo Servicio
Yolts Hinima Maxima
. aa Yolis . Yoliz
. T 120/280 § fese-3 hiles 108/116 1267252
2407720 3 feses-4 hilos 2:6/1C08 152/176
220/31F 3 fezes«d hilos 1587114 231/133
# ' J

Lo-1

.

- . "} - . v
b'-|] %: LEATHOL B 45 -

- )

. % .

Al 1lepor al liaite niniié especificwdo, 3¢ haw 1ni-
clado ‘mgpciones inmcdistas, mediantc 3s instolaciin de
repulidnres de valtaje y capaclitores para que ol pere
fil do woltaje S mpnienga depiro 36 los FPOALON exta-
"hlacidos,

Al mejorar el vultaje, st ohiicnca cansiderahijrs jn--
LTEMERLO: +h }us Ingresos, dado que por fada 1L dc au
mento Ln vhltnjﬁ s¢ pbrigcpe un incromenie de 13 de --
cnergla fnctyrada vn kikh.
Protecelép de Clvending., Coordinaclén Je Proveccl ows.
IDebidu 2 quc no s pasible Jisehar y co xtrulr ciroui
tes de. disiribucliér, con equipo que ne permiticra gue
ocurricery fallos ¥y hue prevengs fondiciones de¢ sobra-

CArLa excesiva, surpe la necesidad de 1o wtilizacidn

de equipo de proteccién,

Les causas mis fisfuchtes de falla san:

1. Sobrevoltisles debidos e descarpas atmasférlcas.

1, Sobrevoltales Jdebidos s manlobre.

3. ﬁ::rldiciﬁn ¥ sotura de amislazients debido a fRYE

-

jecimlento ¥ conteminacidn.
4, PRovura de conduttorcs, aislamlento ¥y estrucluras
v de soporte, tales como postes debido o wiento, -+

nieve, hiela, Grboles, vehicules y vandalisme,

" 5. Cortacirculto ton la rutura de alsladorcs provoecm

do por 7ordores, aves, ek,

b~

e

Ih mm- mmp o ———re-
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7. Falla éde equip&.

.1
-6 -

6. Imcendics y Cenfimcnus naturales.

Par Jo saterier, Ly dos :aﬂﬁfl hﬂsi:n; ﬂ; fallas en
low Sistemas de Ristribuecidn: Jas <o naturaleza iem-
poral ¥ lus permancntes, I meyorin de ln; dut uru—:
rren son dr noluraleza temporal.

Comision Foederal Je Electricidod. prencirpada por nba
tir el nbmere de fallas an los clrcultes Je ﬂiétrihﬂ

clén, ha iopleacntadn cursos de Coordlnacibn dde Pro-

“tecclones oo el dmblto Racianal 8 su personal de In-

genleros de Disiriboci6ng, Esile ha perafrido goe se -

treallicon citudios de cade wno dp Jos edrcultos on --

operacién, para selcccionar ol cquipa de proteccifn

que cubrd 1as necesidades 41 ¢lreuito tales coon,

interruptores, restouradores, seccionollzaderes y --

cortacirculitos fusables.

ﬂitpus cstudios £= actualitem por lo memes una ver -
2l sho, pCTC &R CAse de r;qucrjrln s¢ hace coda ver
qup ;s netesario, I

Con &sto sc ha leprado ab;:ié ¢l ntimeva de frllas --~
temporales ¥ ro las peragnentes #lslar 1a parte dafip

da de) clreuito, permitiende 1a entrads en operocidn

de 1a parte no efectada, con lo que laz molestias »

‘los usuarios sc minimizan,

Control de Tnlerrupclones, Se tiene implaniade un -

prograca cemputarizedo pars el contrel de 1»s inte--

— -

o

k] ) - "
ﬂh1i;%3:a. s, L P TS Culer

£

-7 -

rrupchones qUc ocurTen en i:i Instalacioncs 3 Carpo

de 1os Divisloncs de Diatribucifin. Este nos pormite
conecar divria ¥ gportimanente o nbvel Je oredt ha LERY
triﬂuclﬁn. tircuite de Ajstribucifn, lInes de fuh---
trancmisidn ¥ suhesthciones Jde di}tribu:iﬁﬁ. 1a mag-
nitud de Yos dafios ¥ el tdenpe de dntersmpciln, cspr
ciflcanda el zsqulipe danadu.

Exte nox pormite; tomar acelSn inzediave para dicrvar
soluciones & corte, medlaime yrlaggre p!n:ﬁ.

Elevaeiln da voltejre dr Snbtransolalfin.

En afos antericres, los voltsjes Je 23 o 304 3V, ag
contdderaron comu voltajes de subiransmlslds, piro -
motivado por lns_fuc}tcs1demnndas de energta clfcar}
€8 qu# se PTOSenlaron de 70 shos n 18 feotha, dsgos -
yolLajes_ de 23 y 30,5 LV pasaron ¢ ser conxiderados

cepe voltajes de distrilucibn, quedasndo Ins de 22, -«
115 ¥ 13% EV, como voltajes de suliranimjsifing

Csto nes ha permitide yefarzor nuesiras instalacla~-

nes en redes com carpas importantes, instnlande su--

bestachonts en anilla, con 1o pue 82 ha Jugrado una |

mayor flexibllidad T-nhvinlcnle una mejor continui--
dad de $eivicio w los wswirios. ; .

Aximisme, =o proetende instalar en 122 subestaciones -

.dd potencia slimentadas por lea Slitcmas de Trensmb--

+A6n, transfevmadorss fon cambindor de derivaclones -

autcaitico bojo ¢arpa con e) . fin de tensyr huses rega-

Fh=pF

rat mm




-r . .
Jedos en lugores estrntépicos, ﬁuc Aos permitan man-
tefer un va]r;jeicitlble en ynucstras lingas de tubd-.
transmislén,

Autado = lo snterior, se instalarin hangas e cnpnél
tores en los husex de subtransmdsifin con r]‘rin.dr -
fompensnr los renttl¥os de 1os linest de aublropsmi-
£ln ¥y de los rrepiet trensformaderes de polencin, -
ebtenitndose come Cunsoouencls mejores yoltajes, me-

T Rores pérdidas y mayer [lujoe d¢ energld activo,

[

T EY

2

€}

ECALGEuL ff B TNEs e

+

- Mecomendacinned procuedentes

Para idctermirar Jas modidas de pecién que hay que apli

car dentro de #sta elapa, £4 NCCEEATIO Shuagrar  Cud--

les son 1as cansas gque originan Baje rendiaicnln en -

las !nst:llcionns de 124 rodes e disirihuéiﬁp. Trim-

cipaimente podewns edtar Jas sipujuntes:

r)  Falta de ﬂ:nltnilicn;u preventivo.

k] Abnslncimicniﬂ innpurthnn de materiales y cquine.
Alto fndice de fallas en transformadmes de dis--

_trihutlﬁn. )

d]  Circvitos de distyvibucldn priesarin ¥ secundaria -

ven operacidn, con mala repulacién de vpdiaje.

#) TProtcccidn inadechunda e les clrcuites de distri-

buc ibn. )

£ Faltnldc copaciticidn del persuﬁ:l U BpEKs R

125 redes de distribuclén.

De catas Causas consideromps gue 3¢ pueden abatir de -

inmediato Jas Lyes Primeras: . -
a]  falea de n!;tcniminnlu_prcvt“tivﬂ.

b}
c]

Abastecimienta inoportunp de materiales f cquipn:
Alto ‘fndice de fallas en trnﬁ:fornadorn: de Jiz--

tribucifn.

Lus pedidas de accifn a tomwr serian:

B S  ——

.
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a} Falra de thlﬂﬂiﬂiﬂnpﬂﬁpftﬁtnlivu. . €) Fallas ep transforsadores de diserihrlém.

En muches casos lu activldad de consiruccisn y Ia fal Sohre esie nipeeio se ha vendda trobajande on {or-

ta de mantenimients preventive, ocasjons que 5 las -- . 2 constapte desle ol afio de 076, ya gee os preo-

instalacleoncs aclo ae lex efecthc pantenimienta de - cupante ¢l nlmere de trans formaderes dafhnlox en e)

emerpencts, Exte obrijamente ocasdonn que lox Jahos que : fmbite waclonol, por e que las divisiones de Jis-

- ¢ PTCsEnlan 3020 maypercs ¥ Jus dintcrrnpeoiones ofis pro tribucibn tlenesn wna ¢ampaila prrmancnle para redue-

lengadas con 1as consccuenles guelns due log usuavias. cir el indice de Tollus, spoyfindose cr analizar a

En exte case c3 neceadaria que se elahoren proapracass dr fondo 133 cawsas 4dc {a1is de los caquipes.

v

mantenimientn proveplbve o 1ds rodes de Jistr Lbocidn, De estos onfilisis 5o ha detcrminade Qe 185 £aunas

. T 7 sEndole prieridad iar ; cHden- .

p I a gpuellar gque tlencn mappr daebden principales son:
cle de {fullas y » Ias que por su Importancip se jusii-
. ' . 1.- Cortos circujlos en sccunderias.
flew sty ootividad en Fovrmd parmanente como es o) cn- ] .. .

. - . : 2.~ lapulsos pot yoayo o mankobya.
+ %0 d¢ 1as redos wrbanas. | ’ ' .
3.~ Sehrecarpas

b} Abaxtecimicento jneporiuns de muterinles, - )
' Pebido o la primera cousn ¢ Juhan aproximadamentic el

o Estc aspecte 5 ioportantisine ys que )2 mayerIa de 1as 50% de los transformadores, tuyos origrnes son primci

veuds, Jos trabajos tanto d¢ manteanlmjente --- i i ‘
' ] nt mh camo de palmente, 13 lonpitvd exeesiva de secumdarion, inax -+

construccifn se ven seriamente plfectades no contor :
. _ ; Por : prateccibn ipzdecunda y ta falta de mantenimienio ded

con 13 totulidad de materiales y equipos, tenifndose --

. STes de distribucitn.
que diferlr los trabojos, pere poder reellzar lps que .

Por lo que es necesario, continuar can Ja reduccifn -

. : sc conslderen mis prioritarles. | .
' ’ de ia loppltud de los spcundurios, yn guo en gfias an-

Se C ; '
€ considerd quo s nccesarla una mayor cosrdinacifn teriorcs so tenia establecida 100 mis., & partiv de' -

GRETe Jay dreas para fljar compromizos que permitan el 1976 s& implants 1a longitud de 250 mts. como asximo.
-~ ,opertung abastecimiconta, - SR . e ' ) Tt o n

co-3i
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A In fecha afin quedun gran cantidad de instnlagiencs
can 400 mts, 1o que Aificolia 1x pratcccidn ded trans

formmlor,

5¢ dcben iIncrementar tes mantenimlening ¥ mejeras a -
iss 1edes de bajs tensitén, 1ales comp poda e firboles
tcusiun:n_]q d¢ comductiares vy roeemplaozo al awaentar la

carga,

Pare dismlpulyr 12 ¢guso de falla deblda ul i-pulsﬂ .
por rayo o manlobrn, se iebe vigilar ta reposiclén -
opayiuna del spartorrayo ¥ la correcty éunr:lﬁn oo

tierra de f31¢ ¥ &1 neutre del trunsrérhnﬂnr.

Las sobrecargns soc deben abatir con wn centrol adecua
do dc Jx carga del transfoinader, pora poder efcctmar
en formd opertund gumentos dJe cnpﬁrldud o mojoaras A

lasz flireas de distribucibn.

Mer 1o lqturlur, €% necesario esloblecer un sistoms +
opertuna de supervlsifin pura vipgilar csles aspeoclps,
ya que de llcvarse a cabe se logrard wna reduceddn -

considerablic del Indice de Fallas,

A mediarne plaze considerarfamos lo3 Lres rvestantes.

d] Circuitos er operocidn can mala repulncibn,

-’

Esto oceslona [vcries. protestas de parte de los usua-

ﬁfi% . - .
% T T T ]
*

+ 1} - .

rioxs sl no tener un vult:j}.adu:undo para 13 operacidn
de svs sparotos ¢lfctrices, principalmente Jos ujuwa--

rios Eul tipo 1ndﬁstrin]_

Tor Jo yua se hace necesarla, revisar Jos propramad -
quc 1sas divisiones tiencn para mejorar los circuites

¥ supervisar gue se Yloven o caho.

£] Proteceliin Anadecvada Ac los girenjros.

Poy esta Coausa muchiz veces se Licnen interrupelencs
Apnpcesarlos, yo sta pnf unn seleccidn inrorrectia el
cauipd de prekeccitn o mpla coondinacién e tos Jispn

sitivos de proreccidn exiatenies.

Leke mspecto, €8 necpsarfo que 3¢ manienga netuallizada
¢n epdo uno de o3 cizeulres de distrlbucidn, cvands

mcnos Una voi al ofie,

" Capacliacidn del perssnal que epera Jas Toudes,

Es ‘de suma importantia cl contar con persanal ldbace
patd’ 13 correcha epcracidn de las inssalociones, ya

que puchas veces Ja falta dc fouocimicnte puTo roald-
rar traﬁhjos ¥ nlninhfas dan Jupar a Laterrvpciencs -
1nnn:=£ntins o o Jejar 1ss instalaciowes en condicio-
nes peliprosas que provequen fallas posteriorcs o ag.

cidenteds.

Par 1o que c3 nocessrle, gue la capscitucidn del por-

sonal s¢‘lpelue a1 perril del puesio quée €l trabajador

o7

- - am =
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de Jistribuciln descmpciia,

‘1.-'. -

siendo _inportantr. que pa-

T4 Jetermingr o nctuallzor diches perfiles partleipen
los lnﬁcnicras Jde Distribucifn rue directomcnte son )

1os re¢rponanbles de ln pporacibn de Ias Instalocloncs,

+

. ma

—— i -
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Tola red de Jistribucléin ostd inteprsda por lox clycuitos primarioy -

- [voltajes de 13.2, 23 & 33 1V} ton su caulpo asecinda ¥ 1as arcas -

de"diﬂri.h.pci&n. Estas freas de distrlbocidn =0 forman €on €1 tramy
formador oo distrllecign con su enuipo de protecclsn, o} thronilo -
s:tnm!:lr-iu de Laja tensifin (2207327 ¥.), 183 Acoectidas ) les :n!b
dores de cnergla.

Tomsde €n cuenta gue J3s Arcas do distribucilin represcatan aproxi-

mulomnie £] 70% del cosre de vna 7ed de distritacidn, €1 anallzar

1ag politleas actunles y proponey medificscioncs o estas, hien pla-,
neadas y esludiadax, podyfan redusdsy oo meforar el oomdisicnio Je
las redes, ) ' -
Trnnr.[m.';mdurcs de Distriloelén:

En 1272, s¢ tenfan en O 74 300 transforeadores de distrblacisdn ti
0 peste instalodos. Digz afies despuls, cn el priner Lrimesire dc .
1u82, hay 100,000 transfermaderes; ¢s Jeclr un aumenta de 1505, [no
se Inclupe a CITC en liguidacién). v,
Lay expericpcias do otros paises on cwnte 2l Indice de unidades da
Radas por afic Tospecto e 1as instoladas,.es dcl ondon e D.06L,

En CFE estas clfras o los Gleimos & ahos, 1on coo sipee:

AR INDICE RG TALLAS 1
1976 6.3 .
1977 _ 0.7 ,
“ 1933 - 1.9
1975 . s 56 L L e e o
192D L.40
198} .t

tn 1921. $& tovicron 187 611 transfomwodores insialadoa, 9530 fal)a

dos ¥ un Indice de fallas de 5914, .

T RR=R




Py

el W et il = -

.36 -

Sopfin los dates antcriores, :l;:_ 1776 9 1987, 1 Indice .dq.- fnllaxs

bajh do 6.33% o 5,115 en & shos se redujo 1.22%.

ntre 1976 ¥ 1981 Jos transfoymdares Snsialades sumentaron 663, °
*1az unldades Tallsdas aupmentaron M5 y el Indice de fallas 8¢ -

redule sole cn 1.21%, e

For i smterior, 13 rehccifa Jo) Indice do fallas no es realia
R duda qua &1 Incremznrg snual Id. 't'l'-'lll'ls.rl:!]'r‘."..'ld'ﬂl'l'! in.-n..ﬂml.ns, .

3 rrup;r Gque :.‘.l Incremento amual de dofiasdes. )

En 1941, o3 9570 transfomadores fallados tuvieron wm cosla d

) reparacifn aproximade de evatro ciemtos millones e peses, sin -

gia dejada de vemder, ]

El manerima expacslo, nos ni:ljgﬁ g praiitar Jas polfiicas en vi-
£Or cn cuanie a pratecciba ded < ropsfomendar, eapacldad de) miseo

y lengltud &l seeundario & baja tomaibn, . ’

De las ¢onclusiones gqus ge ghtuvieron 38 towrin on ¢l fulum -

1as sipuicntes mdid:s-: a¢ habla co LEminos & ;l'utum,_ﬂmb}up'ré .
canbios de csta naturnlezn, implican problesas de Mobriescifn, -

& Snstadacioncs czistenies ¥ ]ll‘l:!!-l.l{!l!:ltﬂ‘t‘i.

4.1
rén & 18D'motros con tendencia @ gwe scan menarcs. Lsio jmplica.
redocir 1a capacidad #r Jos Lramsfornsdores, aumentar el ndeero -

L e trnzlommidorer, oibgpley cortacirouitos y mpitaTmyes, hoscq

p "tar ¢l eirculto primario, roducir £l condctor scamdario en posa

Al Tespects se ostwdif una rod tip:iq: cn fuanle 3 cosio de Insin-

inclulr Jos costos e n'm.n de ghra oo porsonal de OFF ¥ 1o onoy-

Las lonpitudes miximas dy circulte sccundirio, de ba)a tensifn se’

laclfn, En 13 1a. alternativa se wtillzaron transformadores trifd )

&

4.2

4.3

ISP
- 17 . - 1

sicos sln 1imlte de tlpnnldndsr secunilarios de 250 wme-
tros. - " ’

;n 1n 2o, altermetiva sc williiaron tramsforeaadores --
trif3sicos dc 45 WA como mixime y secundarips de 109
metros de Jongitud como mixims. La ﬂire;cn:ia N oA~
to'entre las dey alterpotjvas fuf dc 207 cn wha [Ova -
Ja 20. alterpativa. _

La difcrencla de I0% cn copto, oS paclusivimenies por -
inversisn inicinl; faltande eveloar Ja reduceldn de --
.phu]iu]as ¥y #] gumcnilo del perfil de velinje,

La copacided n5ilma de transformadares de distribocidn
s instalazr en lo futura, serd :.'Ir S0 EYA.pepalfisicos ¥
de &5 IVA en trensficrpadares tyiffizicos. I -

En los cofos en §ue no pucda reducirse el circuita se-

cundnrlo a menps de 100 metros, se restringizfoe) ureo

- "del transformador trifisico por rl protlema Je que on

1.1

4

“uno frlla de fase a 1icrru,11n corrichte en 1os ekbob}

nados primeTios, €5 mayor que ep Ja terminnl de ligea

y por tanto su proteccifn se reduce consideraklgrente

dificultfindose tremendamente Ja seleccidn el fusible

para zu proteccién.

¢ Jderd preferoncia 8] wspo da la distrlhuslﬁn secunde-
ria 'n:unn[hlr.a y por excepeidn #l uso del Lransformader
trifSsice, salvo el fasec en gque no se proyetie clircul-

to. secundaric d¢ bajs vtenalifn,
- ' = 15 -

Tanio para propbnitos de :unrdinnciﬁ; de proteccloncs
‘ontra scbrecorrlenies como para prucbas de mceptacidn,
50 t?murn on cunnta las limitacienes de los curvas do
dafio mecinice y daho 1&€rmica, asl como Jas ﬂlcnunnlrs
cn los transformadoran triffisicos de conexidn dolin-rs

trells aterrizadn,
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ASISTENCIA TECNICA A USUMRIDE

PROGRAMA ESCUELA-TNDUSTRIA

c ;‘J HNTENTLIDO:
I.- INTRODUCCION -
II.- ANTECEDENTES
111.- MARCO DE nzf:smcu-
IV.~ DESARROLLO

EITUACION ACTUAL .

PROPOSICIONES ¥ CONCLUSIOWES

S
— ( T
-

SYBDIRECCMIN B DRCNAZION
U .

1. IHTRZODUCCION,

Comp o5 de wstedes conocfdo, 1a Comisidn Federa! dr [lectricidad
kL ts rmpresa sumimistradora de energia elfctrica dentro del te-
vritorio nacional. E1 servigio a Uswerips se Tleva-a £2bo #n )
Srea fe Distribuclde modfante %a aplicacidn de 12 Tarifas'y unm -
rennlfin de ¢onlratos’ edpectiales, Las Tariias nencionadas toman

En ocuents los carscterfsticas de a5 instalacignes por lo que -

respecta & tipo, farge cpnn:ttda y desanda contratads, enire --

wtrad, para hacer !a splicacifn en 1a contratacién,

E) stumlnistre se hacs fundamenthimente on Baje Tensfbe o 230 Yolt:
parn usot residepciales p pegueiia industria, en Tentiones de 13,2
¥ i3 K¥, parp meciana Industria y de 34,5 hasta 110 BV pars grir-
des gfonsunideres,

Deatrg d& #ste parco ode referencia, ia situwacibn cel Secrar al -
cual se le suministrs 1a encrgia elfeesice en alLa tensidm,
(Tarifas B,11 ¥ 12) e5s 1a d&e mayor COnivad ¥a gue el 555 de
energia elfctrica total gengrada en el pafs 21 ctilizrda por -
esle greps de usuarios, los cunles resrescntan en nieero et 0.4
por tientn del total nacional. A este grupo hemot integrado e dr

Tardfa 3 para incluir 1ot renglones de pequehod hoteles, retlib-

la

rackes y comercios,

De las cifras de ventas hemos tonady los indicadores bizites por
Larifs gue presentscas & continuacifn:

)

LN
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YENRTAS INs
1979 1980 138

Tarifs 3 120 I1% J16& Kitlones de WHfvsvario/ladn
Tarifs & 560 531 £3? Millones de WH/fvsvariosaho
Tarlfa 12 1iz7o0D 117000 9900 Killones de WHiusuarlofadn.

Estos tndices en 4us valores wis bajos $upcrkn #n clentos de wee
cet 1 consyno d4 viwvariog de obrss tarifds,

tas ¢ifres mencionadys nos kan servido para fundspenlar gue 1a
racionatizacian del wso de energia slfctrica tendrd sus resultd
de5 Got relewarfies denirp de ¢3le grupo de maycrEs consoaidores
¥ EvYL nomers es realmente reducido, con 1of gue o5 posible esté
blecer wt. gelor contral desde Jas fases de plangacibn hasta e »
] :u1qin|:1ﬁn del praarsma’ .

Para 1r instrementacidn del proyecti en el dres de Serviclos Tu-
risticos 1e estdn cfoctuando e5tas regniones. S¢ ha besquejado 1w
informocign de refercncia Con SUS Astcidciones, $e les informd
cabre 1s Campaia que abarcy el Progriza Nacianat de Uia Raciomd]
de la Energia £1éctrica [PRONUREE} » Tas posibilidades de reali-
zirta +n su fres de trebpjo; todo 1o cual ha sido aceplado con Jas
mejores intenciones de Tlevarse 2 cabo, ’ '

. 4

Pars poder conceelar o1 pTan de acctfing, se han sblenido 1os Re-
curyos Hueangs necesarios enlre loi slumnos wmis adelantadet £

los estudios de 1as carrerss de fwgenierfa Mecdnica y Eléctrice
el Institutp Trecroldgice £c Acapuled, A eItlos Fecurios e Tes
acreditird su Servicle So¢tal de aceerdo con las Autoridades de
1a Institucidn y mediants una ca;acitactifn prelinminar fnLensiva,
se espera Viegar 8} nivel de conocimiznios que requeriran en ==

#1tos tretalos,

e B - — — e Al —

— (g‘ f;'_"h SUDDHRECCIOR DL QPLRACION
e )

U

1f. ANTECEDENTLS.

Comp antasvdentes informamos & pstedes que ¢F Programe de Uso
Racional de enerpia i#lécirics, tuvo su arigen por &1 mes de
Jetubre de 1980, con 1a participactién del PFromprorisdo VYolunis
rie del Sector [léctrico: Ferteriorpeate durante ol 2o de -

1983, 1a Secretaria de Patrimpnio y Fomento Industris}l dié 3 co-

nocer 1a aprobagitn del Decreio correspondionte por ¢1 {jecutive
Federa)] mediantes at cval se instryoentaba rl Programa de Energla
ceyos [ines principsles s¢ ardentan 2 un yso eficiente de la ener
afs en todot sus renglengt. -

[orretponde a la Comitifn Federal de Eleckricidad 13 tares de lo-
grar uha buena wtilitacidn de da “energia eléctrica™ para 1o cual
1a Direccdidn General autorizd la fordscidn del grupe coordinador
kigcional para el "Pragrama de Uso Racional de 1s Energia fléctri-

. ca¥ {FROLURLCED.

1 FROGVAEE dentro de Su plan de aceldn, ha creado un Frograma de-
rominade CSCUCLA-INDUSTRIA y ha correspondido & 12 Divisidn Centro
Sur ter la inictadora de estos trabajos coordinsdamente con ¢llos
¥y ton 1 Entuiilita participacifn de uitedes,
Con obleta de hacer una plansacidn conslscente de Jat actividades
» realdirar, %e hi requeride Lomar &n consideracién un canjunto de
factores gue lo hicttranlviablt. encre los cuales destscan loy gue
men¢ionamos & coatineacidn: '
1.+52 hd reslizado un =studio preciss de o Usuarips de Tax 1a-
Fifas 3'y B de la Fana Acapulco [Ho hay usuarles 2n tarlfs
12 en evta Inna].l




SURSRICTION oY DeCRACHIN

2, 3¢ han determingdo las principales datos de mstos CUauarlos
sobre tofp 1o refzepnte & copportamients eléeciricp,

3. %e lev b2 agrup2éo en forms homogfines, por Lipoe para Sy troe

tamiento y estudie,

4. 5¢ ertdn tstableciends las relaciones necedarids com el Sectior
de Servicios Turlaticos, funﬂanenta1mente'pnr medig de¢ sus Asn
claslones para tzpaner ¢l Frograms, lpgrar su 4foye ¥ Su parti

_cipacidn. {pare #5te -obhfoto estamps reslizands es5ta reunidn].,

L. % ests formando el grepn de Recursns Huzdaos suficiente pars
el3borar y realdrar un Proorama de trabejo ddecuzdo gue ef2cC-

técnicas d¢ operaclién ¥ pnanteniatents de sus ipstalaciones,

&, [1 trabajo moncionads se llev2zra 2 cabo en un tiempo razonable
que prrofta establecer continuided entre ol e3tugio y sui re-
sultadot. .

T, E5t5 en desarrollo un mecanisme de contral, que relroaliments,
plusie vy werifigue JTpi eventos; las acciones deterainadas ¥ -
los resultedos obtenidos.

Estos siete puntol fundamentales en el proyecte se estima cebrirp
lpr #n gels meses & partir det mes de Septiembre de este A0 hay

ta el mey de marzo de J%9B3. )

tut #1 andlisis, la svaluactén ¥ wn dictimen sobrp ¢ondiciones

~

:LD‘;‘@ SUBMWMECCIDN D DREMACIDH  —— - mﬂ
(EE 5.

111, HARCD DE REFCRIHMCIA

Deatro de 14 Qivisidin Contro Sur 5 conviderd gue la Instrumenta-
cifn de! preyeclo Scberia 11evarse & caon con elemdntos localek
que laboran en 12 Iona Acepulcat diignande 1es Rccursos necesas
ripy para steguerdr Tas-posisilidades de dxito =n Cuania & los re
sultaday que se espers obtener en #ite primer intento,

Come wvercmpt mis adelante Ta solucifin de cada uno de los puntcs

del Capitolo anterior, requerird de la participacidn de diferen-

tes qrupes entre 1oy cpales destacan por Tas Tabores que detarka
IMerdn fundamentsloente: 1a Comistdn Federad de [leciricidad -
(C.F.C.), tento desde £l pu;tb ge wicty Qivisions! comp par el -
spoyp y participacion ge Oficinas Haciomales: cuidnes 1levaTenps

a Cabg tes estudins preliminaces, la coordinacidn de los trab: fos,
1a capacitacifn de 165 Recerssd Huodnes, 1s asetaria, srientagidn

¥ supervisién 4e lasicrividades ¥ el finpngrapicnto del proyeclo.

F1 Inttftots Tecnetbgice de Acaputco {1.7.A.} quidn proporciensra

el paterial humano que }levsra & Cdbo Io§ Lrabejos pLerativas el |
proyectp. Lasy Asociaciones de Moteles, Meteles, Restauranles y
Comércino en-Cuyh Cacpp de accidn st realizari el Prograca &+ Tra-
hajo. Ademis participaran algunds Rroveederes de equipn eléctri-

co mEdTamie plilicas de prientacidn en campod Guy especializadon i
f cor asesorfa en algunas soluciones 2 problemas detectados. ,

El desarrnllo de 165 trabajus se instrussatard d¢ acuerdo & un
Prograca General, que contempla las activigades principales del :
proyectn, caytle Mrograma egtark coampeestoa fundamentalmente par -

ey siguientes Elrtli:

o
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1. un Seniraeie pare sensibilizacidn gz Tos slumnos de 1as Ca- I¥. OfsARAOLLO

* Preras de Ingenterla HMacanica ¥ Elfctrica, InStrymantasin En f § 1
¥ Control ded 1.T.A. pars darles a LonpLer 1es fings del | n furcitn.a los siete puatos tua 3¢ mencionan en ®1 Canttutlo T1
PROMUPREL » del Proye:tu dirigido al dres de Suruic1ns Turxs.
ticos,

¥ que ton bEsiecos, b efpctunren las siguientres dcbividades:

—En #1 archivo basastiro de Tacturacldn con que 5& Lyenla EN el

2. Condiclomes sabre 1gs cusles lsbarsran los alumaps del 1.7.A. Centro de Froceso de Gates de 12 Divisidn, se encuenira con-
#n-el Proyrcto [Convenie]. Lenido 1 historial y lay -~eferenciss o&F cads vivgric, Con
3. Reuntén de trabsi abundancia de infTermactifin; ests §nformicidn nos hg sido ouy
] T . A '
ci: ¢ .: :Ju con los Moteleros, Restauranteros y Comer. Gti} presentzda 2n foraas ciferentes para oblener jpy ditos
. :“‘” pore informarles 1os abjetfvos del Frograms FRONUREL, | ngicsarios para hacer el anhlisis de cada ume de los wsuarios
GFZ3 &N gQu= % : ' .
1 i c ha f‘*“f‘dﬂ el preyscio on f] brea indues- ) ¢ Bedizate £ Wi1R0 cubrir 103 rFedquisitet de auestra plancatidn
trial, e) Plan de Aceidin y de acucréo B e5t05 Planteamientos preliminar.

abtercr el .2coEft a0 sys instaleciones y su Cpoyo.
Tembign se requitre uea relpcién con 14t datos ds Earhn Soclal, t

4, Autlpriia n ] - .
g Citin para gl frogllmr ¥ suv Coste Cstimado. wbicacifn ¢ tipo de Industria de Servicio luristico, 1a cusl
geberi proporcionar 1a Asociscifa,

fubi¢rto: Toa puntos enteriores que corrasppnden o 1a  propuestd
~del preyeeto & v1to nivel, se proceders 2 implantar ¢1 Programk
#n Locdox sus drtalies. . .

£on esta informacién so elaborard el Programa de rutas pera wisi-

tar 1as instalaciones progurands dirie prefersncis a las que 1ig

nen consumps oit elcvadns.

— Otrs Y§stado clasificedo perd consults rapida, fycilitardi ob-
tengr inforoacidn prelimiﬁar muy impogrtanle ¥o fus en rl mia-
ma se tienem 1os datos sebre fechs ce contratacidn, cargs £o-
nectada, demandld :untrltnda,’ﬁonanda en vigor, demands del i[
vimo mes de fncturacuﬁn, coniume gol Oltimp Ees de facturde-
cifn, contuno provedic ancal, faciuracidn del @1tigp aes, MIE
turacifin promedio anual, coito media de kilowathars, valor

o del factor de polencia y fector de carga.

Estos gatns mps permitiran hacer una seleccidn de 1az ipdusbrias
fe acuerdn & ciertos indicadores 42 1a: que nucttrdp anooallist

&0 5L aperacidn.
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= En forma conmpiementoris pare redondesr o7 estudio pretiminar
$r hara ura tercer ¢lasiffcagidn por grepat homogénews, 1
ctual se puede obtoner de Ta codificecldn de 123 mismus por
tipa ¥y Sector, nedisante 1o aplicacidn de 12 clave de Jector
¥ Subsector. ' '

— L& srleccibn que se forme en 12 Zenad de Tatape estard inte-
grades por Tos usuardes de Tas Terifas 3 ¥ 8. So estima ung
relagién  de 42 uIuarios.

— Con «1 #3in de detallar ¢ Informar tobre 1oy tradajosr, s& efec
twergn atgunzt reunfoncs ¥ se erprrach 2 eibozdr el Pragrama
en tudos Sws puntas, con 1o cuzl 1e 2justeran algunas 2ccio-
npes, e platoersn fochos ¢p edecudidn y se estimpran ltos be-
peficios gue s¢ ezpere: g2l preoyeclo. ’

— [écp s¢ menciono anteriorpenle yngd de los problemss DAL Sfricl

es el de contar con Pecursos llumanes suficientes, bien préps-
redos ¥y con la experloncia pecasaria para el deddrrollo de -
18¢ lahores operativas de este Proyectn. A esta parte se o
da spluc'én con Ta participac!idn de los pasintes y sgresados
del Tecnoldgico de Acapwlen, quienes con el desdrerallo de e5-

t#s Tabores, ¢ ubrirlan su servicio sociel.

Lis wisitas v evaluationes se realizaran En urgd elaps prd
todo &1 grupa de usuariaos,

Unm parte importente del Peograms por Su influencia en log resul
tados &5 la preparacidn del grups 'y de tus etapss de trabajo, esta
fase 52 Vlevard 1 cabo en la sigyulente forma:

o ——————  —————— e mr = —

-

SURDIMLCION DE OPLEAEON

S¢ han organizadp 10 platfcas de acercaniento &% grupe selec.
ctonade, pare profurdizar en el oblelivg de el Trabaje -~
FROMUACE CSCUFLA - INDUSTAMA, wn ertas sesiones 3e les habla
ri en términos ﬁ!nzrilts de ta orgamizacifn, funciones y am-
bito dm influencia del Sector Elfctrice y de lat labores gue
Tlevaran & cabo. ’ . .

te tendrdn entrevistas personaley con cods uno de Tos este-
diantes para CONOCET un NOCE Su conportamlento ¥ sul inquie-
tudas, '

e Ylevard p cabo un Progroma de Capacitacifin dirigida 2 ¥3-
pectos de aplicagrdn pricrica para £l detarrello ¢ bpy tra- 1
nafus en 1as Breas de wtilizacidn de enriria elEctrica ¥ de I!
acondicionamiento enbiental. Que correiponce primprdialmente
a 1af instaiacienss gue operan 1os hoteles.

Con el desarrollp de Jos trabajos de preparacibn aencidnades,
we infclard 18 primera etapa del plan, en funcién de qrupas
gspocificazdoles canirgransnte 14 farma on gue desarrollaran
sus feagioncs.

tp coprdiaark asesnrard y supcrvisard en forma cantiaue £on
personal espacializade de’ la C.F.E.

Con el Fin gs ohtener 12 mixima utilidad de Jos recyrios ¥

de que ellcs mismos sdquirierantuns eaperiencia posities ya'
quUE L& ERcugnlran en fase de realizacién de su carrers, I€ Ies
fmaartird principlos de algunos aspectos muy especificos ¥

5e les ldiivl#l mediante proyscciones,

Le siquiente etapd ya contandn fom las bases suficientri,

Lantdistird en 1a preparacidn de a3y tratatas que s# Tlevaran
4 cabo en las instalaciones do los holeles com 5w anuencia ¥

_/
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coordinacibin procurtndn eontar ¢on todox Jof eTemrntos que
prenoclien un rosuTiado eficicate.

L¢ tienen disefiades formratos para recopijacidn de datos: pars
seguir recorridny dentre de las fnstaliciones, para phieper -
croquls y diagramas, para eesunencs ¥ parca repories. " Todo este
‘materist se reunird y adecyard para formar el cenuzl corrpipdn-
dirnte. ‘

— E] pase tigeiente consistlird en Th elaboracibn definitiva,
de Lo relactin de yiuarfos que sutorfzaran 18 wirita.

" Mnrestge tmiclar las wititas te 1lewiran 2 cabo un retprri-

do & ciertut instalaciones de Ya O F.E. para yue 1o alymnos
tongrceh on forsas general sus diferentos perifd ¥y 5& Jey mog
trard algures equipos parn Taciliter su ddentificacidn.

v h partir de #ste én-en:n.st puecen indciar 1af visitas & 1ot
usuarios para rpcopilar 1a imformactén previamente dofinidag
Ta cual, incluye daLDs Operaiivgs de 1r mitma, entrevitte com
personal de nperacifdn y mantenimiento, recopilécidn de algu-
nos detcs »obré reclbos de facturscibn, fechas er instalacién,
comportamicntc y prograsa de Aantemimionto preventive,

" ma Or acuerds a 1a estimacidn anterfor 1a etapa de »l3its o 123
instelaciones debord scr completads ep un perlode de 12 se-

mangy. [n cuyo ticmpo i¢ podrf visdtar y avaluar 30 usuarios,

5in rmbargo, se plgntea 1o necesidad de establecer evalwa-
cignes parcigios, con 1 obfetn £o nt esperar hasts ef final
del Frograms y31 gue #n ¢33 Torma entre las yi1Sitas y el re-
parte quedaria un poriode suy large que podris desviar 103
rospltadng & harorled poco oporiuncs,

T i T R
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EVADIRECGION DIE OPERACION

e )

— Lot actividades anteriores 3¢ completarzn con las reportes
parciaies # Ta C.F.L. ¥ ol L.T.A, As§ cong un informe, evas
Yuacifin, diagnéstico y recomendacionts & lor usvarior visi.
tados. )

- La superviiiﬁn.dr 1oy trabajes se 1l#vard a fabo en formy
conttnua, ademis e ha -preparads un presvpuesto ¥ 1o orden
rospoctive BAre gastosr de transportacidn, ayuga de klioen-
tacifn, papeierfa, articulos do oficina, capias y Torcgrafiat
y se planes ul spoyp de tise steretdrial requeridd duranee
el desarrgllo gel proyecto.
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¥. STTUACION ARCTUAL.

Les evcntos de este progrems s¢ infcidrin 3 partir del mes de
pgtudre det prescnte, sv hg eitablecido cuidadasamente un pro-
grica de Techas con el pbjeto de tener un centrol adecwddo de las
elipat ¥ JG5 FECUPSOS,

En vista d& que henﬁs desarrellago un programa simitar en el Srez
¢r Porelos para nuestiros wsuarior en Jas terifas 2 ¥ B En o) cual
estzmas en 13 Fase A¢ cveludetfin fAp resultpdns, contamds ¥a eon
este vallasa pxzerlencdie Y2 cwol ponemps o dizposicfan de 12 in-
duedbria de Servicigs Tyu-isthcos £o este Juger, asi co=d algunas
prriones Que laboraren tn 41 proyedtn Anterior, har tido asigna-
des &1 que se orealizera agul, por 1o que e&t:ﬁns chertos d0 que -
tendrenes resuliades muy positivas al concar con su colaborscide
y 1a d¢ las prrsoras que noes praporcionard 1a dnformecidnm necess-
ri¢ para reallrar estn:'trlhajas.

Weeos tratesdo de hgmagenlzar y mecanizar estos trabsjos con el
- phjsto d4e proporcionar & vitedrs we “Servicip Técnicor mis eferp

tivo y en #1 oenor tiempo posille, $!n gobarge no ae pasard por

21to ningdn delalle {mportante, adn cusndo 5atga'iurra de proagramng
En eyle provecio; par o gque canclerne & Ya evaluacion de zus {hete-

lac¢iones., dehemas informarles que 3¢ aplicaran atgunos Indi

ces de comportemicnto fee medianto pardmetros permiton fstimar -

desylaciones y patibles ansmalians,

Lot fndlcadores mencionados fagilétan preporcionar las recosenda-

ciones de tipo general, 1o cuad hemos onfocade & las ircas prin-

clpaiey dentre de Tas dindustrlas en f2 forma siguiente:

Determinacidn de 1a capacidid do translormacidn contra CArFga ing-

-
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telads y fomanda, verfificacidn de la antliguedsd y £s5tada del
equipe instaladg en ptie tenyidn,

Programas oo prucha # maplenimiento, en forme especial parg
tranaforaador, interruptor y apirtarrayos

?7.-TABLERDS DE PROTCCCOOMES ¥ CIACU]YOS NE BISTRICULION PRIGARIA
Y CAJA TLLSTON,

¥erificacion de capacidedet y coordinatidn de Protecciones,

Y. TRETALALTONIS BE FUERZA { MOTORES ¥ RECEPTACULOS],

Yorificacion de 1ot conficiones do operacidn ds sotores [cirpa
BEcanicay.

Instaiacifn de capacitores para rectificar el facior de potencia.
Revit1fn de protecciones y arrancadores adecuados & la tapacrdad
de 1os molorps,

tenfirmacifn de 1pt caracteristicas apropiadas de matores de -
ptuordo a cendicfenes y tipo de operacidn,

L, IKSTALACIONES DT ALUGCERAGD ¥ (OXVACIOS.

Revigtdn de niveles de iluminaciéa y eguipos adrcusdos o1 tipe
de trabajo ror desarroiiar, ’

Yerificagidn de control y carge an cirguitos de alumbrado Y B0

Circwilos pars contactas,

Confirmacién de wvna Forms apropiade dard Ya {lusinscidn de freas
dvranle 1os periodos e trabajo.

5. ASPLCTOS GIKIRALLS.

Dentrp.de =ste renglan 5¢ han considersdo las paries COrri3fon-
dicenteos a cenatizagiones, tubporfas, eafos de corexignes, alimen-

e
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tadores ¥y circudtes o distribucidn, dispositivos-y raouipos
esrociales, as! comp sistems e Lierras ¥ porerrayos.

fn todos los punios -mencionados anterinrmente se ha tenido cipe-
clal cuildado en verificar los condiciones de operzcibn y los tra
bejos de mantenimipnio preventivo, narz determinar la evaloacidn,

G. #SFFEtEE_IDHIHFSTFHT]Tﬂs,

[n £5te apartado 4 Sncluye las condlcienes ariginalas del con-
trate de suministro de energfa stéclrica por lo guo respectan
b fecha, gerge fonrcbada, dendndd contralada ¥ consumds.

Yerifdcaciin de ta Tetturacidn durante poricodos snudles,
Yerificacldn do Jos Inldices de crecimiento de cade empresd por
10 que rotpecta a cerga instalade, demanda real ¥y foctar de de-
Rendy. .

Revisidn de) velor del facter de potencia durenie el peripds de
yn afg.

'lzacrtt de 1a facturacifin en parfpdo anusl ¥ dttrrniq;:iﬁn det
precio ancdio del EWH CONSUMIOD.

Yerificacifn de las condigiones de operacidn sebre todo por o
que caérresycnde @ 12 cemandz de energle eléctrica dorante ciclos
Crepresentatives, par Lipos de industriss homogéneos.

7. DITERGINACION PLOLDS IUDTCES.

Hediante un programa on computadora e obtlencn lops valores
pira pudcf hater Ta evateacidn ¥ sus recomendaciones, fundasen-
talmente por lo que s¢ refiere a:
A, Facha ¢k Iniciyclén de @peracioncs,
B Carqa instslada original y actual {Indice de crecimicnto)
Ta lomindp #n cucnts Va3 uadiflcaciones de las tarifas que
en este renglGn bemefician & los vsuarips, #1 Indice D soasicers

"Los fagtorss presentzdos en oiir PRCISG A ulATIn en pricecs el

e —mr T aTHi—— Wi T —— mEE

(g‘f;-u:. SUBMALLENIN QO CFERACHIM
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. Carga instelads contra dowénda real. {factor de decands)

E. tapacidad de trensformacibn tontry demanda real, {fndice
aprpvechazicnto). .

F. Demanda media por hores de gperacifa rontra demwndd nisims
par hora [ facier 4¢ carnal,

G, NGDerp de hores Ao operkcisn per perinodes tipices.

H. Vatar del facror e pupFnc1a duramte un €iclo y actuasl,

1. Losto medio del EXH ¢omsumign,

J. Consume de encrgia elécerics contra wvolimen de producto, pars
un perieds consfiderado, Indice de consuse por unidsd ge pro-
fucio. r

¥, Facturaetfin d¢ energfa eléctrics contra vallaen de procucte
en un peripdo celablecide. Indicé de cySto directo par con-
tums ce energla elfctrica.

tancia pera hater ta pvalvacidn y recomendaciontt & ustedes eon
¢l obzet> € arjforar ;us tondiglanes operatives, de manteninfen-
tp ¥ hocer un spravechamiento de 1o encrgis el#ctrics que Coniu-
men, frxtangno de eptimizar su eficiencia y Covba.

Sabemds fue S& EACONErATAN RUEvy 4% indicadores y argueenlod GiS
pfoctivOs para nnd!; hacer mejeres recamendacipnes foanfprae £5-
tos trabajos se vayan 1levando & cebb con mayor frecueniia y con
la participacidn de su perional esspecislizado, cuyas ELperieAcias
quedaran en esta forma capltalfradas,

B. (ONYROL -

Pnr_::_igpnrtancia, 1o mencionamos vnicemente, en vists de GUE an
no se desarralla ningin prayectd especifica pard e3ta parte; 19
cull nos rermitird pvaluar y wedir los resullados de estos pro-

qramss.,
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Cn t&rmlinos generates, $c Mo bosguejada waicamente gitz [-LE R
biV1dad, con 1o Informacidn con que se cuenta en ol grchive ma-
Estro d¢ fserturacidn, dod cudl Se pirnsd ohlencr ums conia cunm
elertos £alos de'wso gpora eskes fines y coapietarlo con 1a da-
formacibe que 1e vayz geseranile on &3 desarenlle del proyectn ¥
£on 12 que %o reqisire sobre consumn ¥ comporbaniento.

Se ha ertudiade la factibditdad de secanfzar osins nrogramas
los guzles son sencittos y pueden proporcionerlet infnrma:tﬁn
ouy ‘nteresante para este ¥ otros fincs,

KDTh: Per su fupnriancis en 123 fnstalacianes que wsbedps apes
FAR hezos agregado Qo3 pspLCioN:

1. Uip dr dnstelacipnei para tontrpl ambipntal que inclure el
sistems para alre acondicionade ¥ refrigeragidn,

2, Inttalaciin de dispestitivos agropiados pars un usp eficien
te de 'a red de distribucidn con doble alimentador pars -
alnisizar 1nterrupcignes.

Q._:ﬂ SLEIMRITCIOY OF DFIRACMN
g e )
- . .

¥i. PROPOSICIONES ¥ CORCLYUSIONIS,

Tomando en consideracifn 1a impartancizs que yu hemoyr mencions.
de de] Sector represcntado for wrtedes, comp wivarios de pner-
gia eléctrica ¥ de acuerds 2 15 preparciones que  guarddn -,
Lyl CORLGMOE €On FESQUCiO 2 ge lor demds VEwarigs, e dobs -
LERET &M fyenla ja infleencia que $u Sectar tiene dentro de los
Programas de Wse Racional de Energla ¥ &n foros stpecial de la
energia elfctrica ya que de NLEMAND SaDEMOS QuE uURd COnNLecuEn
cia 15gica de wn bubn uso df 1a giswa serd la ditminucida en
comsUTh ¥ £)1 ahdrry econdm{Co pare usleded cisond.

En la plancacidn y desarrollte del proyectt se ha notido wn gran
interis por parte de 3us representantes, y conforee 3c ha avan
tade én las ketividades ¥ 1 had dempsirads 1é seriedad de v5le
Trabajo, se ha Ilepadn a ertablecor uva diftoae permanente

Por 14 antpriar 12y dutpridacdes de Pa Comizidn Federal de Elec-
trigic¢ad han accedido para que en forme integrade 21 Progracs
para Hsn Racional de 12 Emergla El&ctrice, por modie de la
Sivisidn Centro Suv, ponga A U consideracidn y,]1 serviciodela
Induttria hotelera de restaurantes y comercio 1os eiepentos cOon
gue contdamoes cwyd tastd en of caso de Auditorlas Técnicay pres-
tados por Despachos, Cmpresat o Profesionistas resultaria muy

honerosa.

Hezos vists er girat inlervenciones Tas pacibilidades de wn

uto racfoanal de cnergéticos. 14 necesidad de lograrlo a) mengr

plaze posibie; 1os beneliciDs realet en oirds ¢m;rrs41 y con-’

sideranos que el punln de partida osca en poder rul-urn ri-

Los momontos 12 Aud1*o||a . TCenilea & Tas instalaciones para de-
terminar Sus condiclonci: y & partit de #10s% Jlavar & cabeo Tnt

R

plancs mis fdanens phra lograrle.
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tzn imporcantes ¥ con ¢llp tongcer #] comportamiento y

Bos sotfsface haber Intclada pstas accioncs ¥ esporanos gue sequramente &1 resvitade d¢ esta Campahs. .

vstedrt las zocunden para qQuo &0 un ljtmna razgnible encantire L. Bn: contecpehcia poaitiva aurante ol desarrpilo de tstns

o jentes las sofvcionts que Aparlarvym A usiledms beneficlos trabajos ha tidm 1a formacifn de los Comités tonto par -

econfimicas y & nuesten Patls una qran syuda en la escalasa ac- ] parte de bo COF.T.. :?:n por parte de Tos uwivarios, guircnes

tval por estabitézar nuvestros problemas financlares y de pgnta estebiccen el pregrams coordinadd para llevar adelante la

ciento de recursol no regrables. solucifn fe 1os problemas que £omd suministrador y viuario

Las proposiciones Wit ¢nnceetss que te deriven de #4%1a comu- se presentan noraiimente. .

niceci®n s¢ pucden roswmir en 12 sigquiente faormz: En forr-a extraprdinariz & solicityd d¢ sus representanies 3¢
. les prapercionard asesorda con Jes reeursas de T2 Traystria

I. [s eviarrte que cxislen aspectos generales, que dfectan en un I Eléctrica para 14 Suens wrilizacién y manefo de sus #rsta-

#1te porroniate Ta operacitn ¥y mantemimiento de fur inziala-
ctenes prrz ¢1lo se reguiere instrumentsr una buen2 planra-
cibn ¥y supgrvizifin deebro de las propias inilalaciores ».

la sttuatizeciGn centilante de sus proyecits, es1e servicis
et ¢} que Comicidn Fedoral de Electricided les esta ofre-
ciendo ¢omp una 2porlacicn a1 uso effcfente de Teos energé-

laciones,
&, Huestra wproppsicidn mis sebrpsalienie o5 er ¢ featide de
amcilar esta Campaha @ olrps Eohitoy, meforarla d# acuerdo
a las cxperiencids gue 34 vayan tenisndo, coler & Tow re-
cursgs fue participan de 1os elementos necesarigs pard me
ticor y ¢+ wus instalacionss, dir resuttados y 1ievar registrof Que perailan evaluar,
. difundir ¥ en su caso obiener gricntacifn para su mejora-
£. Ho 3¢ ¢uenia dcluatmente ¢orm un mecanismd fque peroits Lene-
vRs comunicacién constante com usiedes para revisar entre otra
tus condiciones de carga, fcmandl ¥y consumoy ¥ poder prigne
tearlos ep todas sus dJudas ¥y expeditar sws probiemas.
Serila convenients Y& evalodcifn permatente ¥ 1a notifica-

mientd

Tenemas yna petlicién gue hacer a ustedes gue contiste =n
13 neoeestldad gque hay pars poder congcer 10% resultados de
este proyecto, dado goe eff &1 so estdn ponicnde en juege

c18n cuando estas caracteristlicas varien y $¢ hagd necEsa- unz gran canticdad de recyrses Cuyo dtsperﬁicin Tu podchol

ria su reconsideracifn. permitir,

le anterior es poder fonrtar con los datod de utitizn:lﬁn_
de la cnergia #n wnidades medibles, para estabieler und

bate e comparacidn con la cual se veluaran los erfucrzos ¥

3. In vists de no Lener 3fslemas de evaluoacidn para ¢1 coasumg,
por Blagques, gue aoi permlta congcer o1 Cooporlamienisy e
freags definidas, poru nue 5in cnbarge 5§ Se cucnta com 4

i dig original,
informacifin neoosarid; ¥a sr ha Gnicdado vn proyecto para docisfones tomsdas en Tuncifin al estudia g

concretar ¢l procedimicnto que nas proparcionara eslos datos ;_#/)
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Huestras conclusiunes sobresalientes se situan en tres puntes que
5on; '

1.- Se ha establecido una estrecha relacidn con el ndcleo de uoue-
ries mis ipportante; en taics condicienes se consicerad cl mo-
mento mas propicic para resolver todos los problemcs de la par-
te que corvespoade &1 buen uvse do crergia eléctirica y digunns

piros laterzles.

2.- 5¢ ha etizblecido ung forma de trebejo con el Scctor Istudian-
til que medifica ¥ mejors tas t(radicioniales taje las cuzles se
desarrollcehsn €1 Servicio Sccoial v las Praciicas Profesipnalos,
con la forw: actual se Jograre un mejor nivel €o acreveckamien

te en'las tfcnicas de Ingeniceric ¥ en oiros aspécies. i

3.- Los trabajos que se desarrollan, son d= gran relevancie, tienen |
una proyeccion gue no se hazbia intentado anteriormente y Sus
resultados son de smportancia vital en la situacién actupl,
en nuestry medieo y para nuestro Pafs,
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PROGRAMA NACIONAL DE USO RACIONAL DE
LA ENERGIA ELECTRICA.
C ON T E N I D O
RES UMEN
1.- INTRODUCCION
2.- EL USO CRECIEXTE DE LA ENERGIA ELECTRICA.
3.- GRANDES INVERSTONES PARA SATISFACER LA DEMANDA
' DE ELECTRICIDAD.
4.- SOLUCIONES OPCIONALES. !
5.- BEKEFICIOS POR EL USO RACIONAL DE LA ENERGIA
ELECTRICA.
6.- APOYOS NECESARIOS
7.- CONCLUSIONLS Y RECOMENDACIONES.
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" RESUMER L.

El presente trabajo ofrece un panorama

e

|

de la problemitica gue concierne & les enci-

géticos en general y, en particular, a la -
energia ¢lfictrica, en nuekEtro pais:

Se plantean en forma cspecifica las
consecuenciax de las aleas tasas de creci-
miente en 0l consumo de la clectricidad, cono
gon: Un programa de obras acelerado y un pro

grama de Inversiones roy cuantioss gue esca-’

pa 2 cualguicr previsifn si 105 precivs de
1a gnergia no son arcordes con los costos.

Las soluciones propucstas ee hasan en
la racionalizacifn de la prodoeccidn y use de
la epergla, ¥ S0 pone &nfasis en los benefi-
cios gee obblienen los usuarios, o) Sector
Eléctrica y el pals.

Fipnalmente, se formula wna invitacidn
a la ingenjuerlia mexicana paId participar en
las actividados gue ofrece o) amplic campo

- del uso racianal de la energin eléctrica.

1.; IntroducciSn ' \ '

*

1.1, La Crisie de energfticos.
La inguiectwd mundial por la crisis de 7
cnergliticos e inicil aproximadarnente hace
trece afos, periedo en el que el precio me-
dio internacieonal del petrileo ha cambiado
de 2.5 dblaren por barril gue tenia ep 1969
hasta 34 d8lares poar barril on el afo de
19280, 1o gu representa un inercements anual
de 27%, A partir de entonces sc tomd con-
ciencia de gue las rocursos en hidrocarhu-
ros =0n finitos.
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1.2. Repercuciones del precico del petrllea.

El aumento constante dal precic del po-
trfleo se ha reflejado on precios crecipntos
de ctros binnes de consumo y de bienes de =
capital y entre ellos 1o equipos maberiales
¥ maguinartia que se utilizap on logs proce-
s¢5 industriales y an las empresas de sor-
vicico piblice de energia clictrica.

Como resultado de la cscastez de ener-
gEticos a nivel mundial y ¢l aumcnto de pre-
cio, divorses paizes se han abocado & 1la -
realjzacifin de estudios sohre la copnscrva-
cifin de epergia vy zacionalizaciin en el useo
de la cnergla por parte de los difercnies -
eeciores del guehacer hunano.

Fn Estados Unideos, Canadd, Espana y
ctras palses puropeos, se han elaberado pro
gramas poniendo &nfasis en ol conirel de la
demanda de energia come factor gque garanti-
ce un swninistro adecuads di la migsma ¢ va
B¢ dejan sentit los efectol der wsta poligil-
ca con rarultados aliamento satisfactorios.

1.3. :Cu3l es la situacifn del pais en ma-
teria de onergla?
- .

Con él fin de establecer un EaToo de'r

"refercencla de la intensidad del consums de

la cnergia en Méxice, en la grifica ne. 1
gc presentan les valores de diversos palses.

{2}, GRAFICA Ho. 2
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Eacia ohsepvar lu [rATica Mo, 2 paro -
apreciar fue gn Héxico conaendros nds energfa
jor unigad de producie interre bruie gues en -
otroc pafzcs cona Jralia, #lemanie, [spafa,
Japdn, Trancia y BEraczil, no ghstante aueciro
nivel de industrialicacidn y comiar con un -
clima més foavorable ch t&rminos penerales. (2]

For atra parte, nuesiras Teservas proba-
das de energfticos son limitadas y 51 quere-
pos maniener nueslre rilma de desarpolle, dE
bepos desde ahora actvar «ficozrente para -
alarpar tu dupaciding, ya que de no hacerio -
asf, en poco nds de 17 alws estarchos enfren
tando problermas par zw apetamientoc -zepln
pucde aprcciarse en la pr&fica No.3-, ¥y vifn
donos en la nececidad de cubrir zu déficiz -
con irportaciches 2 costos por coends elewc-
das, dada la osicanez mundial gque e prevd -
para chlonces.

£l deseguilibrio gue e producacisa en -
nuezira halanra de pefos, Al irocar 1& per-
cepeidn de divisas por una erogaci®n en estie
renplén, cfectaria gravemente nueLira econo-
mia v condicicones de wida,
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2.- Il VUso Crecienie de 2a Inrerpfa Rlfecirica,

2.1, la denanda

En el pomento de cansunir enerpfa
eléctrica, se cfectia una demande por la -
nmiszma. la suza de lof consurod: fn un romenie
dado, eguivale a la demandz inztantinca.

2.7. Curva tipica de Cargpa. (U}

Los patrones de conducta on 28 wti-
lizacidn de la encrgfa elicirice, por jarte
de Jot usvaries, dan cond resulitado la ecurva
eirica oo dezanda e electricidad, conocide

Eenerelnente, coto curva {inica de cerpa, 1al

eone L prefonte en la préfice Neo, b,

GRATICA No. &
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2.3. Prondstico de la demande ¥ la ener;ia
necesaria.

TH

Tk de—a ame . omogpn

1a deranda de slectiricidad es creciente.
Tente poer cl mayor ven on insTalasionw. exii
i tenten, como por 1l elecirificacidn de nuewc:
" poblades v el suminiziro 4 nueves unuarios,
En l& gprifica Ne.bY se nuettira la demanze, 1
cnergla necenar-ia y las vente: totales (2)
para el periodo histd-dieo 1S7E-2SE0 v Joz o
nfistico: hanta ¢l afo 1880,
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2.8, Tabar

Glrat,

fle crecivaente v profrara Ca

liventirt pa0n b mestenido durante un
larpa per-fode vna alta taza de erccoriento
en le wiilizacidn de la encrpfs elicirica,
de hechi e Ra reEntenido on el ranFo g 10%
de dnronemte covel pronesioe {(B). dor lo -

que st }ronoctice que la coapacidea instzla-
da de 3L nillcaes de K¥ oen 1ZRD, 1lepard a
100 rillores de ¥W pare gl afs 2000, ¥ <0 -

les L2,008 rmilienes de FI7F
enerpia, o pepurerén 550 .0
¥¥H rara el ann T000, €5 decir, €1 feotor
Tléctirice deiwrd saticsfacer en el afa 2000
Aproxinadancnie noewe Yeces la eperpia del
afio de I4ED.

Yo pencrocifn de
0% milloner de -

3I.= Crandsog

Inverciones jare
I LBt it

TET Eiwl tIACToat.

3.%. Propgras: de inversidn,

Paora 1lovar r) servicio cldéciricod a las
petlaciones vada vor mids slejedas y saticfa
cer los incroenios en la depanda de Jos =
usuariosl artualern, B¢ requicren de cuantic-
sar invoepsiomes pard la instalocid: de con-
trales olfictricaw. liness de irancricidn,
suhestaciones v lineas de distpibucidn,

A manera e cjemplo, —e puede rEnciopar
cue pera o) poricedes 158D- ]490, Le Ticne pro

‘rrarada wna rvercifn €ctoerden de L¥7 Thu

millones de ponos
contider ando dnicemnente lon conceltol
citados (7).

{pesoc de cpero de 1UEZY,
anies

r

Le plancacién ¥y conttruccidn de las -
pbrarc elletricar doilben Serr adecuadss a finm
ge tomar en cucnid las preovicioncs neceLi-
rian para ratizfacer la dumands ¥ ne entor
pecer ©l desarroile del naisn, pero Lo cvj-
dente gue el cotie ér la ﬂre:aclﬂn ¥ del ra
p:'a] puedes incrensentar ¢l precia e la nnrr
ria hasia alecancar niveles insospechados, -
por Jo gue ¢l problema en pealidad es do ti-
po econdrico,

ILh lps d01tirmos afize el cofte del dinero
£e ha ingrercnizdo nalablenpente hasta limd-
tes Increlble=, va 4auw? oo la acliualidad los
bancos ce1dn ofrecicads g3 Lut de interds
sobre Jos dupfuises de dinerm a plazo fijo.
5in embarpo, con ¢l fin de evaluar el cozto
fipancicrp cuc =0 un aid Jdelerminede pdrfia
tener la inversidn de 592 9%k millones de -
pesos, mencionades antericfrente, dadas las
condiciones eoyecisles due s nbtiencn de -
sus fueniug de crddite extranjere, s& pusde
considerar una %2sa do lnicrds relativarente
haja del 30%, lo gue eguivalerfz a un pasto
ce 177 00D millonos e pesown.

3.3, L1 coste v el uUs0 racional &= la
enerpfa ¢lfcirica.

Amle los altos cotston financicros, el
feeior Fléeririco &0 vnfrenta a8 osta dicwin-
tivar €1 wvryario fera los cpstos redlc: de
Ja enerfla clfcirica, © el Oobiem™no continga
subsidiangg ¢1 precic de Ja chorffe elictri-
ca.

. ———— =

7. Tosips die [paerdcidn y de rinanciamiento. -

Desde ol punte de vista de una eoine-
mis libre, ol sulnidio ne es receonencani. ,
perque favorece el uso ifpeficiente €e Se oot
rfa elfctrica y £ cespilfarro de 105 pueoor-
BOE Con que curnta ] pafs.

Para resolver =xta problendtica, re -
considera que dobe Lutcarse otra opcifn, -
fx1a =ze cncuentra en la pranocidn del uce ra
cianal de la cnerpia eldetrica. -

4.~ Solucignes Opcionales

4.1. frograrma de energlia (1)

Yérxrico ha elaborade ~u Troframe cde -
Cuerffa, el cval se encysni»a dentro €21 oo
<o del Flan Laricnal de Decareollo Ini;::ri
a1, con el gbjctive principal de 2poyar &l -
gusarrolle ccondmico nacional.

El Troprama copntiene Detas concreier
rara &1 afo 1590 ¥ con un hooizonse de 1efe

rencia al aho 7000, :

Dentre de las retas pora el eho 1220,
L4 GTicushtpsn las Ccvrcdpmnn'e"1r4 al creci-
riento cconbrico, a e preduccidn de enerzla,
A la esiruciura de la& denanca ¥y A .& Coniri-
tucién de las polztlca gel rrofraka &) gho-
tro de cherpla pr:_a"-a

2% prmné tico dr 1a desanda internz
de enerpic pricerie para €1 afic 1890 cz2o la
proyeceidfn barte, i #fe Lk mililones de
rrides diarien do prirfles orutn enul x¢
1, ¥ ol valer correspepficnic sofin i pre
yecelén del Iroprena, ez de Clu A HT T
por 1o gue la ruia de reduccidn on el L&H'u
me total ce tnprtla primaria Tor medlio del
vzo racienal, seris de 1.D {Hb2pel. Iste re
prescpta ugh 191 con relacién &3 tetal.

haa

m-

coerrerponde Te-
la eficivrneial

Al secter eldcticico
ducir cu gensume (rejorando
en 13% para e} micmo afio cde 1890, 2o gue -
rquivale a consermir 206 Tuh en ver ce los
739 7wh pronostizados con 1z proveccién Li-
sica.
V.M X1 Froprama Nacipnal e Uso haciopal
de la Energia Eldctrica. (33

EFl Frougprama Nacional de Use Facicrnal
de 1a Inergia [léctirica vepresenta la inte-
pracidn de esfuercos ¥ vpluntades con el 2in
de promover ¢l mejor eprovectasiento de di -
eherpia eldéctirica ente Todos 106 UTUE-Io:
¢el pais, aprupindolos sepdn sus caracterfo-
ticas pzriiculares.

Farticipantes.- Tn el carro Cel Frefrerc: gue
CLmpTente & las enpreias oroductiorar e bie-
nes ¥ rervicios, periicitan éstes en forma -
indivjd=al y & través de las cémearac y rrei.-
ciocionrs: participen tapkbién tos fabrieana
te5, preveederes ¥ contratizies &c maguinariy
y de cguivos eléciriner | = chjuntamenie con -
Jar institucicnes o tr,tﬁqn a riperizce y de
‘ﬂkrsl-.u--fn, la: asuciacicnst prefeficnales
YV olap dlverran entidades invelucradas par -
Farte del tecter piblico, .



Objetivon.- lar abjetivor ropeeifjors del
Frafprama con Yo ripulenies: ’

- FPropiciar el sprovechimicuts cficiante y
fepure de la energiz eidetrica.

- Coadyuvar a la optimizacidin del :tndimien-
1o de las fnversioncs necesarias jara di-

Esiructura operativa.- Cone tedo plon 2
Aclividades que prefende abascar un Ampliz
seclor por wedic de corunicacicnes persona
¢ &0 epbos Evndtidos, o5 indispenrahle Za
creacidn de und estiusture operavive on -
forra piramidel. Tn el cato que noL ocuTs,
€ata cxistc en las propias apruparacicnes

emprenarlialrs y en Jas institucicnes gu:s -

cha aproveclhanicnto. + P participan =a ¢l Frograma,
1 ! ..
- Termitir que los recuraos 1iberader como o Infernmaridn.- Adicionalmente a la fmnlicic:
contecusneia del Jogro de leg dor chieri- - en la 2ifvridn del Troprama, cabe resalsers
vDO5 anteriores, scan cahalizadas liacia —- - la infortacidén robre los Atpecion necerzs

rigs pAra su Inrtrumerniacidn, para la irplan

drcas prioritaries pera el desarrulo. : -
tacifin de pedidas y pars lue rcvaluacicnes -

Broefirior.- R] Frepraca sipnifics bencficies " técnicd-econdmicas correspundicontes. A este

i 16 : - . T ; 1 . Ty Eia
para ¢l pafs y para el Sector Eldetricn, asi | elfvote, destarsn “undanentalrente jor =2
comQ pard los usuarios de 'a cnerpfa eldctri . fuicnies medias;

ca, sefin te oxplica a conlinvacidn: o ; :
» LUE el reacs : ~ FE1 “"Hanual Lisics para rl Use Facjonel

- Tara el pafs, porcue rracifs al ued Tacio du la Cnierpfa Eléctrica'.
nael de la'enerpfa elécivica se eviten 10T L. . . .
perivdiciales ¢iscencics de recurvo: cher - 2@ 02— l8% wvisitas de oriantaridn pronovicas
piticos ¥ vcondticos que repuiere cu devz .- per las BErupaciones emprezerizles o are
rrullo, pudiendo Estos Aplicarse & la ga- | fesionales, mismes Gue pueden orfanizars
titfaccién de hecesidader meales de e po= - . te con la celaboracidn de entidade: co -

entohanza nuperior, dentro del maree de

Wlacidn, con las conoipuienties nejcrias -
FManes Escuela-Lnpresa.

en la reduceidn de preniencs inflacions--
rias, en su productividad ¥ en sy Rivel -

de vida. i 1 - Lla promocién d¢e rrlacicones entre usuaricrs

: ¥y proveszfors: de hienes y servicios -ela-

- Para el Segior Nléctirico, norgue al irse } : uionadga ton wl ugp racional de la oner -
loprando un wuie mds raciosal de la cner- L pfa elfciyica.

ria eldetrice, so mejorara ol facicr fe i
varpa de sus Jnztalacicncs, conirbusdo-
dose asi a eltuper, con Lohuoes corias,
una rayer calidad y conitineicad 21 zervi-
cin.

.- Eeneficiot oor el Usa Racignal ¢« Ta
o -
Cpercia Tideirzea !

5.1. Estruciusa del Consurmp de encrp’a

- Pari cada usudrioc, poroue ademds 2e com :
: elfctrica.

*.l
tir lops benelicics apturiores, al aumen:
la eficiencia en el wte e la cherpia o1 i .
trica abatird ¢l ronia du cu faciwracisn , . Tedos podemoc y dedemos mejorar -

¥y poT lo tanie la incidcnciz de (tte en - conciderablementie nuestra eficiencia ern el

€l costo de produccidh. * uso de la encrpia cléctrica.

a
]
-
o

I =

Plan dc Accidn.-.Ll desarrollo del Froprana,y
consecuventiemente, o) logre de los benvficios sibilidades gque tienen alpunos grepos de -
derivados de suL objetivos, en térwminco gcne vpuarios de liberar cnerpla si Tomin medi-

rales descansa en el sipeicnie Flan de Accifn:' | das para mejorar la eficiencia en el enpiew
| i

i de Ja vleegtiricidad.

A continuacidn se anelizan las to-

Difusifn: Este e5 ¢l priney pase a dar pera
loprar la tome de concicncia e todus lar -
Tersohésl ques puccan 1levar 4 cabeo acoiones
thcacinddas a Ja eunsceouweifn €e los abjeti-
voi del profraze v a la obicucifn de sus be
neficios. Usvalrehtie se dizjonen para ostos ] .
finer de trez tipos ée medios de conunicacidin:

- Comunicacidin rasiva: radiv, TY, PrCNTA eto.
- r

- ILnvlo selective de mencaies: folleips, vo- . .
lantes, carteles, artfcelos y orros itpre - . -
DL . 1

- Comunicacibn perscnal: pYaticas, cocafcren
cias, seminarios ¥ rcunicnes on [eneral.”
For su rayor posidilidad de istersccién,
tC preferible este Gltire redic an conare
a8 su efectividad gare la involucrecifn es
Jeo perzonac, ndsiine 8i e speva cen evdio

- - wizsuales yersdepial-inorene adecuann; aup et o —memememe - e -
cuando lat ¢iros dus redies scn o tamWidn -
rlerentos ouy valicses para la difuzidn -

Cel prograza.
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, ESTRUCTURA NCL CONSUNG DY THLRGIA FIECTRICA Y
. ! HUMEFQ DL WSUAMIDS DL CADS LAECTDE EN KL #0iD 149p1 [RY
COL SUMD i' . UsSuskIcs R
SCCTOR GeH L I KILLS !
. —
Industrial (*) 19 €06 . 31i ! u7.80 D.us
Gran Industria A0 HEN 1R.33° : D.14 -
bDoméstico 11 213 19+ss! i 8003.00 86.63
Servicios y Pequeio ; -
Comercio 4 BuS B.ugl ; 1260.00 17.13
Alumbrado PGblice 1 BS54 3.255 ?6. 00 0.75
Banbeos 4 893 10.33; 55%.00 0,58
Minas 3 1EB3 5'5“f ; 0.3 ! -
FOTAL: 57 Gy i100.00 30351.47 160.00

(3} Iugluye pran Comercic

t,.7. Pasibilidades para cl Sector Inductrial.

Come e puede cbserver, el sesior
industrial ¥y ¢]1 prren concerelio wlirecen pa-
yores posibilidades de influir posiztivancnte
¢h otroy sectores al mesorar su eficiencia
sn €1 uxe de 1o enerpfsa, porglue sU COnENRO

5 £¢] L3t del total, v ol nlsero de usua-
joteen reducido, apenas el o h5h.

Por inforpes de oiros palices vy de -
alpunas nooreser en México, 6t sabe gue b
putde auentar & efdiciencig en ¢l usa da la
cnerpla eldécirice en un ranfo ce 15 - 304 en
la+t plantas indersriales. E) increpento en
Ja eficiencia redure vl copsunc de enerpia vy
consecuenl afente €] napo de 1a misca.

Lsta reduccidn de conzima ha permiti-
do 2 olpunas indestrias maptener constanie -
vl Faste spuzal en pefod por clncople de ohep
rfa +1d¢Trica, & pesar del infreschto eh las
1arifas de la clectricicad.

L1 consump de los
de l& Grifica e, L, ec
GHH, con un ipporie de T BEI milignes de -
posos para 1981, 51 ol ahorro fuera tan rélo
del 104, fsic representaria un beneficio adi
cicnel de 3 000 millones de pe50s para Ja in
dustria, ponsiderando gue la ditszinucién -
fuera propeorcicnal.

dos primeros [Tupas
la cootida de 30 JEO

.3. Feduceidn on el consuno de encrpéyicos.

Il consumo de energfa rn e] Sector

Elfciricn durante el afio e 1931. .ch‘.JRD x

" K €al. {€), con un valer dhterno a pre-
cios necionales de §,160 Millemes 72505, 52 &
Iz de las campafas de vap efliciente de la
porria cléctrica se pudiera dicninuis ¢l -

e o e e m—

el

iDY del consurg, ellc represohtaria BIG Nilizmes

de peconz de redurcidn en el cCito de peneracs
1s eleciricidad. Fara'el pafc el walor de -
crlc ahorro seria de 5 o B wveces m8s, BRI e
cnnbidcra a procios internacionaler,

5.4. Lvaluacidégn de la rpeduccidn del picc de
la dcmanca.

S5¢ ha clibLorado un wstudieo {9) phAra -
cvaluar la disminucidn doel valor drl hico
de }a demanda para el pericde 1580-20CG.

“La reduccifn de la demanda en INL 53 £~
nifica una reducgidn do 3 736 MW, cue
vale & un aherre on inversidn de 56 OWE mi-
1lones de pesos correspendicnles 2! coisc
de las centraletn eldédctpicar diferidas (zeom-
sidvrando £1%,p0OD.00 pgr KW insyaladol. Z1
costo Tinanciers torrespondiente ascicnze £
16 E1? pmillenes oo pesor @ ungd jasa de In-
terés del 30%.

- -
"3-'-4.

In renumen, €l inepetento de Ja elicied
cia ¢ £1 5o & la enerpiz pllctTica 1rae-
rd com? conseccuchcia una redugcidn, tonsc
eh g] consumo pomo en la deomanda de plectsd
cidad, con el contipuieptc Seneficio cooné-
nice para les usvarics ¥y la reducciéa ee -
cos1o05 para €l Septor Lléctirico. LE1DZ recul
cidny deo costos podria iracdusirse €N mMEhargs
rrevicnes para la mocifjcaciln de lat leri-
fat de la #lecrzicicdad, ¥a gue &1 LSegcr10r -
Flégirico no persipue, 3900 ey, el Jucro en
la prestacidn de servicios.

b~ Anovpr hetczerios

£.1. Asociscienes ¥ Colefios de Frofericra-
les,

Il inpuniere por su formacidn y preza-
racidn téfenica csid abochdo a la Transforera
cifn de los recursoc naturales en Sencficio
del hootre, In consecuentia, una ver qus 51
dizpone de la crerpfa rlfécirica, ez funda-
rental que vbcanine sus esfoepzos Al ostudlo
de tu uvso eficientrs, 2 fin de gue Mo Ze de-
rrocht 1o roectrips ecnleAdnE para chrenoer-
la, que torcospanten o repritudes Py claevd
dan wepin se renclond epteriorments.



Por Jo antericor, st invita a la in-
genieris del pafz e perticipzr activorente
¢n £1 uie racional de lu cnerpia eldtirica
a través de las activicade: sifFuienlos:s

- Investigacién de netﬁdos y pFDELdl“1FH1ﬂ5
para el uso eficiente de 1 enerpia elie
trica tanto pacionales como extranjerac

+ Divulgar por cuantes medios kodernos Jpro
porcionan las sisilenas ue :a"unzcac1on,
tu cohtcicicnios tobre la paLerza, a =
1raviés de boletines, revistas, eonferen
ciac, serinarios, curses de capacitacidn
¥ CONEToROS.

- Tealizar proyectos de inpgenieria econci-
derande el pumo de victa de la eficien
cia de la enerria eléctirica.

= Toermar despaches de cnhsu]1¢ria sobpeo nl
ueo eficiente de la electricidad.

- Promover 1a craacidn de emliresas parala
fahricariéin de articulos qQue centerven
¢ ahorren encrpia elécirica.

de equipas cfjcicentes
cnerpia.

-  Promover la wenia
.
con relacicon o la

- Fealizar estudiec para ) cambic de equ1
o Y maguinario poco &l ficiente o mel utl
lizedo por atros mis eilcicenies.

fomo puedc obtervérsc, oxiste un cam-
po muy arplio de actividades pure R in[u-
nicria nexicana, 10t cudles pperin pealizap

e por redic.de 1g vinewlecidn de les fzo-
ciaciones ¥ Colepioer ce I'rofesionales con
1o Sectores Industrial y Elécirico.

L.2. Hateriales nuxiliarcs.

A Ffin de auxiliar & lcs usuarios de
la eneriia elécirica & utilirarla clicien-
tenenie, 2a Comisidn Federal de Tlegirields
dad co1d claborando un Manuel Disico del -
Uso Harional de la Tnergia Tléctrica, el -
cual} t¢ inleprara por wed:n de faseicules
colecciomables.

los temas gue &e Tratardn, entre -
‘otron, ren 10% sifvientel:

fresentaciéin del Programs
Jluzinacién

Motores ¥ Cuontroles

Taclor e Fetencis
Subestaciones y Transiorradores.
Acondicicnanients d¢ Anblonte
Tablepos y Circuitos

Conirol de Demanda

Eonbas ¥ Copprescras
Eeldsdoras y Gehneraderes
LClevadores, Transportadores y
MHontacargas.

Con el objelo de enriguezer el conteos
hide de los fascfevles, tarbifn se les Invi
T4 & CUF Och & Conocer RS crpcriencias
pri&ciieas en artfcules que cnvien para cu -
rublicacidn a la Ceordinndora Ceneral del -

ans e mmdd

l:ﬁlra?& kacional de Use Facicnal de Zrnergia
Lifgtrica con donicilio en: Helehop Doanho
Ho.uhd9-7de. pino, Féwrier, D,F.

F.- Contlusjeras v Pecomendaciones.

Ll alto incremento eh el precis nundial
del petrdlee ha desembocado on oupa nerin de
trasiarnes cconfnicos gque contribuyeren & -
gpravar la inflecidn que padece la rmavorlso -
de los palses, entre ellos MNixiceo.

A pesar de contas nuptirs pais con elo-
vadas Tezervar de retrélen, es evidenie Cue,
por wn elemental principio de prudencia, debe
cridarse sy vaninrvacidn no usdndelc en farta
firpendiosd, dade gue Se trata cde un «ESUr L
finilto ¥y ng Tenovable,

Las- prandes tasas de ipcrerento en i
produzeidn que inpone una demanta cada vez
mayor, oblifan 8 realizer un prograsa actle-
rado ¥y de onormes dinensioned de nueva® Ghraz
gque redliere jnversiones cuantiosas ooy LiT
encina e la capacidad financiera del Secicr
Lifctrico; por lo aue tiche quc roecurrtit oo -
financianicntas internes y cxileonos a un ele
vado costo.

BE1d en nuegiran
travds del uno racinﬁel ge 1a enerpfa ©ifc-
trica. O benc! Jt 03 Ge una politica Do
1A naturaleza serdn: on primer lupar, 20o
cruaprioy por el nenos pasto que lef 53 E“‘-l
citred cOnzuminc muenct energia; despuds el bec
1o Dlecirico, al dicpener con facilidad &«
nayar produccidn de elecirieidad que 1e B
mita,nin eoslon adicionales, ateandes de I
mediaye la demondea; vy, finalmente al paic,
porque verd estimulade =u propreso en iofoh
los drdenes de su vica nacional.

La solueidm manch, €

1

s nuy imporzante lz participaciir
inpenicrd Era luprar n)] wsm oficiente S0 1
cnevpia elicirica, en ¢} cual se abre un am-
plio c2cpo de aciivicades para Ja ingenier iz
mexicana.

el
14

r

.- Feferencias.

(1)
€2)
L3}

Boletlin de {STPATLLY
Propraua de Lnevpgfa (S5IraFln)
Taceicule lo.1 del FHanval EEsien oo
Use Facicvnal de la Lnerpfa Eléeiri-
ca (CFED

{fentro Nacional de Centrol de 12
Enerpfa (CTE)

Inerpéticos

tu}

(%3
(6}

Yercvade Elferries 5T

Conferencia del Direcior de CFE ant=
la Acadenia lNexicana de Ingenicrie,

Desarrollo del

. {1} Proproema ¢e Cbhras e Inversicnes del

Secior Eléctrico.

Crtedintices bfsicas del Lrrotoy
Elfcirico pare e} afic de 19EL.

Crrencia
(oTE}.

{6}

-[9) Cstudio elaheradn por la

de Mlaneacifr y Triudics
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Esic iradajo hace una breve descripcidn de los odtodos comunes de
evalugeidn peardsica y desarroila und herramicnta de wso prictico que
fazi14ta la dncorporacifa del andlis{s econdmice rigurpso a la evalua-
cifn da 2ltormativas para uso eficiente de ecnergfa y aprovechamiento
fntizg de regursos; fnciure ejecplos de aplicacidn y un algoriten de

cilculo.



EVALURCTON ELONOMICA DE ALTERNATIYAS
DE MIGRAO G ENIRGTH

I = IMPCATANCIA CEL TEMA

Los altos costos de Tos energlticos ¥ Tas expectativas de auwments
en $us precios, hacen cada 412 més necesario Justificar, desde un
punto €e wvista econfmicp. las inyersiones neceoszarfas para anravechar
125 cpartunidades de ahorro de enrrgfa ¥ hacer un uso efigiente de

los servlicios.

La reallzacidn de esta necesidad se ve obstaculizada por las difi
cultades que se prosentan pard efectuar un andlis!s ccoandmico r----
ca=pletp, de cada 21ternativa que se tenna.  Enire csas dificultades
sefalamgs: el desconprimiento de los métodoes de evaluacign, la ---
carencia de infarmacién para eéplicarlos, Ta 1ndeterminacidn de 32
relacidn entre el vio Tneficiente de recursts ¥ sy impacio ecund---
rico; 2¢f coma 13 carencia de un criterio de uso de cncrgia'para la
seleccidn de equipos y agcosorfos,

Con el fin de¢ subsanzr estas dificultades, se presents gna herras
mienta que permite cfectudr un an§lisis ecordmice complets, combira
do con uma gran facilidad de wse, y que pucce sor ompleada par per-
scrd) sin expericncia, en 12 clabpraglén de esos andiisis, poro gue

-
-

titee un coptacto directo con las alternativas de uso eficlante de

reCuUrIql.

Efectuar una breve revisifn de 105 mitodos de uso comin, para 1a
ovaluacidn proanfmics de alternativas, y adaptar alquno de ellpos pa-
ra forrwlap unpa herramienta, de uso préctico, gue faciliie estimar
Bl impacto econdmico dr ena accién de conscrvacidn de encrgia {op --
dismirucion del consurw de servicios en upa planta exfstente}, y --
selsccignar equipos y accosories que hagan uso eficiente de £11a.

I1T- KETOGOS OC EVALLACIGN ECONOMTLA

Les miotodos que se revisan -brevemente- pnoeste trabafo son;

fi)  Métada del valor Prosente

81 Miirpde del Costo Asual Uniforme fquivalente

{1 kitodg de 12 Tasa Interna de Retorno

0] #3indg del C3lewlo de 1o Wide de Scrvicio ,
E} Método dal Costo Capitalirado.

Todoes ollos se basan on e} concepta de "equivalengia™ o "valge
drl dinero gn el tiempomy estd equivalencia o calcula vtilizands
las siguientes relaciores, de acverdo con el método empieddd:



b — . ()

{1+
n ;
e A 1+ n-' 1 tz}

{1 + 1)

n
PRt L_J_*:_I L _ (2)
f1+ 1} -1
Y T - (3)
{1 +117-1
donde!

p = Suma presente de dincrg,  EY valor Tequivalente” de una 0
pis flufos cde efestivo en un punto relative on el tiempo
¢enominado el prescrnte. fno= o).

£ = Suma Futura de dinero. EV valor “eguivalenie® de uno o
mis flujos de efectivo en un punto relativo en el tiempo
dengminads &1 futurn, [n = %],

A= Ung serie perifdica de pages - 1quales y consceubtivos - de
fin de perfodg que se entienden desde no= 1 hasta n = X,

A = %ivero de periodos [en este trabaje los periodos se consi-

deran angales).

Tasi ¢e interts del periodo { pera este trabajo, tasa de

interés anuall .

L

A)

8)

Yetndo del Yaler Presente

v

Este mitodo consiste #n evaluar 13 equivalencia, en valor presente,
de tos flujos co efective que se obiervan durante 1a vida 4tid ce
1z alternativa; 12 semt &0 esos flujos se conoce COm0 "valor pre-
sente dol fluip ce efective™, y 12 comparacién de &stos {pars cada
Alternativa) permite seleccionar aquella gue tenga el mayor vaior
algebraica. (Fig. 1}

Cuando o5 flujos de efectivo de las diferentes glternativas son
irrequiarcs, se favorcce el cmplea de este aitodo por simplificar

. el mangjo matemitice; 2 su vei. si las widas Giiles de las alter-

nativas son difercnies, el mftodo se apiica considerande un perio-
do igual al minimc comdn miltinlo de elias. Es degir, sf se tie-
nen que evaluer dos aliernativas con vida estimada <e 4ok ¥ tres.
ahos, respectivamente, 13 evalvacidn daberd hacerse sobre un perfiy
do de 6 afos: en este caso, los flufos de efective respectivos see
pin do 3 y 2 cicios idénticos & cada unp de los originales. [Fiq.2}

¥itoda del Costo Arual Uniforre Enuivalente

Consiste on evaluar 12 equivalencis en anualidades {v. definicidn
de 1a variable &, pig. 3 1 de los flujos de efectivo que se pre-
sentan durante iz vida Ol de la alterrativa, exceptd aguellos
e ya ostdn anualizades,
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(7)

La suza de Tas 2nualidades, de un solo aflo, es el costo anvdkl uni-
foree equivalente ¥ 13 comparacién de &stos [para cadz aliernativa)
permite seleceionar aquelia que terga F] rayor beneficio o ¢l mo~
ner costa (Fig. 3)

Cuando Tas widas Gttles de las Alternativas sean distintas, ol cos «

tg anual wilforme equivalente se evalaz paré un selo ciclo de caca
vna, sin necesidad de hacer ninquna consideracién especialy este
metoda simplifica ¢! manejo matemitice ceando los fiujos de pfac-
tivo son predamlrantemente unifarmes,

En los mfLodor oxpuestos on 103 apartados A ¥ B, se calcula el va-
lor equivalente de les flujos de efective {en un punta relabtivo en
el tlenpo, nax} para coada alternativa y se comparen esos valpres
entre 51, para olegir 1a alternativa gque tenca el walor pusitive
mis alte [miximos ingreses). Cusnds s obtienc un ndmera negative
fFara el valer eguivalente de los flulps de efective, significa gus
el proyecie no os autefinanciable,

r
Hitado de Ta Tasa Interna <e Retarng

Para aplicar pste método, se pstablece 12 ecuacidn que traslada el
flujo de GFQFL1vu. de ¢ada perigdo, a valor presense, dejandg cooo
varfshle la tasa de interés: por un process Jtcrative canverpente,
s$a determing Ya tasa do {ntords para la cual el valor de 1a poua-

Figura No. 1

Fluty e Cfectiva Original

A -1 A A A
' ' 2 4
(d | ) -
F 2
? 1 :
Fluig de Ffectivo Anuvaiizada
. AT TAUT ANE CRUE {RUE
Q M ' Z a 4 ]
! | i

Ecuagifn para el Cdlculo del CAUE

CALE =

-

L U S R 17 LA
(+912 T (2e0)® L) - 1

- P
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Figurs No. 4
¢idn se fguala a cero, 10 que equivale a 1a definicién ¢= la tasa : Flulo cg Efectivo Orfginal
interna de retorno. (Fig, 24) )
EY ¢riterio que fundamenta 1a seleccifn de 8l farnativas, par ¢l ’ A
Wdo que not ocupd, SEorecondea al afadir que se seleccioaard o ITﬁ ;T“ 31" ATA Sth 61 ?
aguéita que “respnte 1A Mdyor tagsa Trterna de oretorno ¥, 2 13 ver, { ¥ ' ! 2l 1 '

588 mayqr Gue una tass minima de rencimieato {(gereraimente se con-
slders para este fin el costo de ¢pariunidad, 1 ).

Al comparar 133 alternativas con widas Qtiles diferentes, debeord feuacipnes parg ¢1'Cilculo de la TIR

reallzarse un andlisis considerands ua perfodo {gual 2l minimo co-

min miitiplo e las vidas gtiles, excepio cuande se decica establg 51 se ovalGa a Valor Presente
cer una ecuactdn que analice 3l flujo de efectivo anualizada, de 7
atuerda con lo ya expuesto. {1+7IR) -1 1
0O==p+ A 5 + F T
TIR{ 3+TIR) {1+T1R)
0] Mitods ee Cilculo de 1o ¥ida de Servicie i se evalua por el CAUE
En forma senclllia, el andlisis 4o 12 vida de servicio parz la eva-
Juactbn de att t de defing "‘I‘prnd f U"PTIRMIRi***F 13
Juac bn de alterpativas, se puede definir comd "pl nAdee = afos (L TIR) -1° {1eTIRY -1
1 1 cesto ce eportunidad, s aquella tasa e rendimisnto que, por 51 se resuelve por iteraciones cualquiera de las dos
habilidades o cudlidades especlales del empresarig, s¢ ohtendrls sf ecuacipnos, $e encoatrard o] wvalar de 1a TIR para esta
se Invirticra el capital en algin proyecto de naluraleza Siferente altornativa, el cual debe ser mayor gue el costo dF

2] que se estd evaluandn, . ppartunidad pars que el proyecto se Justifigue.



que debe retenprse f ussrse u#n activo para recroerar su cﬁsto“ oen
ura tasa interma de retprnp definida, los flujos anuales de wfecif
vo ¥ el valor e rescate. (AT igual que cn el méingo dp lz tase
interna de retorno, deSen emplearse valores de fluje de caja des-
pués de 1mpuests para que 105 resuliados scam mds representativosd.

. La Flgura & cwestra, ezquemiticamonte, la aplicacién de este métio-
do ¥ la e¢uacifn resuitante, al con$iderar und erggacidn on el pe-
« rfodo cero, flufos positives do efectivo anualizadcs y ua walor
fuzurs - que puede scr el valor ¢e rescate -,

La scyacida se resuclve anallticamente "iterande parz n" hastz que
se satisfaga la iguaidad - @ se {avierts el sigro de ella, 2 -

¥ se encuentre el ninerp de periodds nocesardo para que el valor
presente de los ingresos iguale al valor prescnte de 1oz egresos.

2 0=-prp_ (1))} (para o = 1)
0.3 1.3}

z
QP+ h 1.31" -1 (para n = 2]
""‘i"'J1F“"'

0.3 {1.1]
0e-Psa {1.31;-1 ,F_ {mraneD)

0.1 {1.3) {1.3) )
&h este.Caso, 1a Inversidn a0 se recuperaria para esta alterrmativa,
que considera una wida Gti1 de 7 afos.

{mn

Figura %o. 5

Fludo do Efective Original

fcuacifn para el Clleculo do la Vida de Servigin

n
Da-paepfld -1 g1

o.31.3" {1.3p"

*1 Este término deberd evaluarse 410 en el caso de
que se fters paran = 5 '

Lhel



£} #étodo del Losto Copltalirade

Este m&toda os Otil cuendo se desed evaluar un Eroyehto jperpes
tyo {0 con vida Otil muy grande]. Iste tipp de proyectos e
preseatd, por 1o gencral, en el Secior Piblice {puenies, pre-
£3%, carreteras, eic.) ¥ su estudio reguiere técnicas de and-
1sis pacroccondalcos que se encuentrzs fupra del alcance de
este trabdjo.

IV - COMPARACION DE LGS METCHDS

Cuands se requicre comparar dos o iz alterratives para togor una
feclsitn acerca de Ta viabiiidad econfmica de algurd de ellil, 05
factinle utilizar cualesguiera de los métodss prescntades, y i0-

dos ellos conducirdn a declsiones idénifcas, si som aplfcacos co-
rrectamente.  Sin embarge, ¢adn ung presenta und mayor facilidad

de gplicacifn en cicrtas condiciones espocificas.

Por ejomplo, &1 Gnicamente descamps saber sf una allemnativa da
e jores resultados que otrd, que itleme Yz wisma vida otil, y am-
bag tienen flufps de efcctive irregulares, la mejor gpoidn serfd
usar el ndtode del valar presgnte; en €asbie, 51 ¢l arobloma
Cwestra diferentes vidas E?ilns ¥ flujos de efective predozinzn-
temonte regulares, so favorece el emoleo dol método del costo

£13)

anual equivalente unifarme; tambifn,a fin de responder & la
pregunia iqui tan reditusble es uax inversidn respecio a un
nivel minico rofusride por 12 effresa - en comparacién Con una
tasa miniza de readimiente 2ceptabie - 7 el méipdo de la tasa
frierna d2 retorno card 1os melores resultacas,

i .
Al recordar los objeotfves deo cste trabajo, estarpemos Cg ACuer-
¢s en gue serd necessrin adipiar un réigdo quo considers los
fundamontes - de Jos hasta agul exnuestos - para poder 1legar
2 1a inzecracidn de la herramienta esbozada en las secciones
1y tl; por ello, recordazns gue Yos fhiafjos ce efectivh Que
se presenian, on 12 estimacidn del costo de energfa y servi-
cigs, resuitan predominantencnte irrcgulares y gue, ademds,
las omprasas tienen determinadd wnz tass miniza e rendimien- .
to aceprahle; por tales motives, e] métode del valer presente
nos resgrtard 105 mojores resultados. '

BESCRIPCIGN DE LA HERRAMIEATA

fomp ya se menciond, la herramienta de evaluacidn cronfmica, que
dospués definirends, se fundamenta en el mitoda del w2lor presen-
to. En su farmulacida se naneiardn flujos do efectivo despuds ce
{rpuosios y reparto de utilidades para obtener resullados que nis
jndiguen bepsficios - ¢ eroseciones - reales; esta nerrzolenia se
referirh en Jo sucosivo comd “FaciGr para Justificar Inversiones®,
FII.

£l



R) Definicign

El Factor para Justificar laversicacs, FJ1 tiene varias <o
finfcienes que dependen del conceplo qua se busque realzar:

- El Fdl. es el mixico capital que sc justifica invertir
2 fin de realizar uvng reduccién del consumc de erergia
o servicins,

= Es la utilfdad que se percibe por 12 roduccién dal cone
" suma da encrgla o servicios, cuando no se invierte capi
tal para conseguirlo,

= Fs ¢l miximg copital adicional que se Justifice invers
tir para seiecclonar un equipo nds cficiente en el uso
do energla y servicigs,

Es decir, permite calouiar ol maxing capltal que puede {n-
verbirse para realizar un uso mds eficiente de la encrgla.

Resulia convenfonte recardar que ¢l cdlcule de FJI.toma en

consideracidn: el ¢o5ta en quo se fncoere por e} consuzo
¢e encrgfa ¥ la variacidn de su precio a través de) tiempo:
el costo dol capital; la deduccidn del impuesto subre ja
reata y el repario de uiilidades: la depreclacisn del cgui
PO ¥ su vida Qi csperada,

{15)

BY Método de CSlculg del FJI

E1 FJI dewe caicularse para ¥ zfos, dopendiendo del tiems0
quE se ronsfdere ddecuads para justificare {nversiones en
diferantes equipss: tazbién, es necesarig caleylar un FOl
para czda unp 2o los servieios [y2 que tenen diferentes
flujas wnitarios do ofectivo. SfUnidad},

Para efectuar el ¢ilcuio de los FJI [para un servicin de=
terminads] se erplea la siguiente ecuacidn:

'-'tg
_G.5H < FEd )
Fang = B2 ‘121 S
{1+ 1}

FE4 =Di « AITES + AL + ATIGFD + AlIWT{ + AIIVY

dunqp: )

FJI{ = Fagtor para Justificar Inversiones correspondfents
al atg i{ie} para 1982, 1 = 2 para 1583,..., i=10
para 1991y, 5!{Unidad£hr1+

+*

FE4 = Fiujfo de efeciivo del ado 1. $F4R0.

H = Horas zruales de gperacibn de 12 plantz o del egqul
po de referenciy, Arfhia.

» Copnsumd anudl del servicio gue se esté epnsideran-
do, UnidadfAdsa.

{16}



(1% . .

A1 = Costo anval del capital, fraccidn porceniuatl. VI - EJEMFLOS DE APLICACION
A1IES y AIICt = Ercqaciones anuaies por consumd de corbusiidie y Ejemato 1.- Reemplaze de trampas de vapor.

. atectricidad en el aifig, i, 3/nfa.

La fuga de vapor por una trampa termocdindmica e% 17.5 1b/hr mae

ATIGP{, AIIMI1 " ) ¥or gque 1a cde una trampa de-cubetz invertida, eperanda en las
¥ AIIW = [ottas anuales al perscnal, mantenimienio ¥ varfios miseas condicionas. Se dosea corocer 1a miziza faversibn justi-
- respectivamente - en el afa 3, $/Af0. ficable para recmplazar 1a trampa termpdindmica. Lla experiencia
' . en planta femuastra gue las trampds ce cubeia {nverticda tienen
Of = Cepreciacifn ansal {usualmente igual a [nversiSn/10}. . cas vida Gtil de 3 a%os. €1 ticmpo arusl de cperacién es de
83CC haras.
El coofieicnte Q.5 que aparpce en la ccuagidn pera calcu- .
. Nar Filf es Ta deducci&n de 13 otilided por izpuesto sobre ) Ahorrd de vapar = 17,5 19% T = Inversiin justificable
1a renta ¥y ropartd al porsonal.
H? = ER2.% Kcalfeg
foma la tendencia ol incrementio gnval de las cosies ¥ erd- Factor para Justi{ficar Inversiones para vapor= 2546_002 $/[¥calshr)
gaclones que conferman ol flujo <de efccbive sen generalnen- " ; ceal
te diferentes, perd cada wno de ellos, e} métzdo de cilcuio ; Sl= }?.5 Y3 I Q.44 T% % 862.1 "Xy x 2956003 $/(Xcal/hr)
del FJI sp focilita hacicndo weo de ifcnfcas epmpulaciona- .
les, E£1 apéndice muestra 12 descripcidn de los diforenies ’ . i §15497.12

pasos que se proponcn pard el cilcule del FJI, un diagrama
de flufao y el nrograma gquo se cepied para ¢ cdleule de
Yos Factores para Justificar Inversfoncs Que ecidiea=os en
los eemplos de aplicacifn,

51 ¢l costl de 13 tratpa de cubety dnvertids, fneluyendo &1 cos-
to de instalacifn, os Tondr do ests cantidad, entonces el repxs
plaze so justifica, -



(1)

Elerpio 2.~ Seleccién de una columza de destilacidn.

e tiencn das odfisefos de cojumnas de destiiagidn nue curpien con
las esppelficacigres de aperacidn y tlenen diferentes consumos de
servicios. Arbat tieren una wida dti] esticada en diez afios.

_%e desea conocer la mixima {nversida adicicnal Justificable para
instalar la columna con mensres requerimientos de servicies.

Colvmna A Columpna D
Consume de Vaper {1b/hr) 1500 1203
Consuta de Aqua de enfrianiente (GPY) 63.1 £y

Factor para justificer fnversfones para vapor = 7355.248 $/(Mcal/hr}
factor pars justificar 1nver${nnés para acua
de enfriamionto

H."r = £62.1 Fcaifkg

I r Inversidn Justificable

g = Ticopo dn'npnraciﬁ1 = BUJQ hrsfafip

" 1414,574 $/{1t/hr}

Xeal
STy - (1500-1200) 12 & 0,454 3§ x e62.1 FEES X7 365208 ey

1 " 5664 1B3.5B

i
e {63.3 - 50) S x & ?531“ x EL0I0 ¥ 1214.575 pim

1, = $4 272 621.75

o1 g K (605
oo1e 10 8D ¢ 1g 75

- (20

I;'= 1y + I, * 664 133.48 + 4 272 521.75

= $4 B35 BOG.Z3

51 T2 Tavoreddn para instalar Tz colurna B, no excedes a 1a fnver-
s16n de 15 columra A ed ris de ia cantidad indicada. se deberd
{nstalar la columna B.

Liecmip 3.- Aeemplazo ce Vimparas.

J5e protende {nstelar en wna planta, ldmpar.s mds efictentes, 1as

cwales ahorrerdn 10 Kw-Hr/Hr {calculadas sobre und base de ppers
¢ldn Je 3009 hrfafiol,

Los fabricantes indicen que $1¢nen ung vida dtf)] dg 5000 hrs, Se
desez conpcer ¢uil es el =d8ximp capital cue puede inveriirse para
su forpra ¢ instalacidn,

¥ida estimada = gﬂgg—ﬂeg?gﬁ— = 3 afios

Facior para Justificar Inversiones para electricidad = 14 754,605
$5{w=-HrsHr)

fpara wn tiempo anual de operacide de £090 hrs.)

5 x E_GID‘D h ry.
Kw-Hrinr BOGT s,




I = $55 329.77

&1 1a inversifn necesaria no bxkede pste cantidad, el proyecto
se Justifica,

Clecplo 4.- Instalazibn de wn tisicma de retornd de condensasos
para wna caidera en operacidn, ol cual roremitdrd recucir el con-
suto de combustible y agua e roiuecsin.

E1 vendedor del equipe proporciona la siguiente infermacién:

faldzra con
Recuperacibn

Caldera sin
Recuporaci Bn

Servicio ge Cond, ce_Cond.
Lombustible 1tfhr 320 270
fqua deionizaca 1i/hr 200 - 1530
Vagor para el deaercador Kgfhr KUY 200
_ Bombep HP - L5

hdemds, indica que e} nlazo de entrega o fnstalacién del equips
o5 do 6 meses, y tendrd un costo de SB25.000.00

“De acuerdg a T2 experiencia quo sc tlene en ia planta, se piensa
qus &1 equips Bondrd una vida Gti minima de 6 afos. oporandg
ESGY horas 2l afa. Se dosea saber i se justifica la dnversidn,

-

(1)

Factores para justificar inversiones para:
Yepor = 4 038.EEE Sf(Mcal/hr)

fgua delonizada »  578.632 §/(\t/hr}
Corbustibie = 1 207.978 3/{hcaishr)
Electricidad = 24 747.387 §/(Kw-lir/Hr}

H, » €62.1 Kealskg  Pocer calorffico del cosdustidler38so Keal

Jhorre de combusiible = 50 1t/he

Bhorro de agud delonizaca = 1600 1t/hr |
Aearro de vepar v GO EgfhT

Aharra de electrigidad = = 1.5 HP

- 1t Keal 5 -
Il o hr X 98c0 B X 1.207878 W t595 513.1%

1t s .
[2 = 1004 Tr X 578.&£82 mm';:}— 5578 682

Kn Keal 5 -

13 = 1% T X Ees2.1 _LT 15.933553{@% 327 002,45
fir=Hr ¥w Hre , HP Hr i

I, = 1.5 2250 X 0746 S /S %24 747.387 TVrr AT

n§e27 692,33

IT* L, * 2t 13+ I{' §1 473 525,27

Pupstio que el.equipn vale $B25,000.00, se justifica plenamente
hacer 1z foversifa ’

Tt



_Elemplio §5.-

S$istena de retorng de condensados, aliernativa 5.
Fara el caso del ejemplo 4, un sequnds vendedgr ofrege un equipo
simflar, con los mismos consumos de servicios y un costa de
£700,070.00. Sin emberge, on este caso, €] phlazo de enirega e
fnstalacifr <ot cguipe o5 de 1 afg. Se desea saber cudl de Tos
das equipos se Jdoebe adguirir.

Factores para Justificar Inversfones para:

Combustible = 382.06% $/{Mcalshr)
Agua defonizrada = 214.205 $/{1tshr)
Yopor = 1 S06.94 Sf{Mcalshr}
Electricidad = 7 32,615 S/ kW-1Irflir)

Cansiderando Tos rosuitades del sjemple anterior, se Justifica
1avertir en cralquicra de 195 das equizaos: zor tanto, Onicamente

tp evaluard la diferencia en la fnverside entre achas aiternaci-

vas y el foste derivado cel tonsumg do servicio durante los & ;g

ses do d!ferentia en los plazes do entrega.

Alternativa A Atornativa 8
Casio del equipo (%) £25,002.00 Fo0,.000.00
Flaze de entrega (meses) 4 12

(2n

(23)

Consumn dp serviclos dorantic el plaro de entiregd;

Aiternativa A:

Cotustible

JAoud deigntzads

Yapor

A1:erﬂa:¥?a B:

Coxbustizle

ACLa deionizada

Yapor

- 1t en keal ]
11 320 hr X apE0 = X0,38 m X 0.5 &g

h.$ 602 744,14
11

T 5 i
2 2053 ﬁ? X 214,765 TTtnr) X 0.5 afes

I2 = 2214 2G5
Keal

Kg IISIWEGSJM

Eka
1, = 300 £2 x g62.1
I, « $143 661.75

IT{H} = 5956 670,91

Kcal
I = 120 i'_T: % 9860 T

.S
* @38 Teeav7ne)
1, = $1 205 488,32

p = 2000 jE K 218.265 iy

a 47 530
_ Eﬂ chl
ig = 300 I 6G2,1 X1.51 TEEET?E?]
I3 = 429% 323.5 ) .



(25

Ahgrro ccasionade por Ta disminucidn eén ¢] plarze de entrega:

A0 1 e - Ly eay = 3966 670.91
Esta cantidad representa ba inversién adicianal gue pusce jus
tificarse en Y2 compra ¢ol cguipg de menor tiewzo de entrena
(Alternatfya A} v, dadz gug 1a alternaifya & tieng um 25t
adicfonal Ze $125,G00.C0 en relacidn a 1a alternativa 8, se
Justifica plenamente ta compra del equips A

Ejerplis 6.+ Seleccidn de bomba centrifuga.

S¢ tienen tuatro @liernativas para coeprar uaz berba, Todas
¢11as cvmplen con las condicicnes de operacién. E1 precio de
cada una y sus rospectivas consumos dn energfa eldécirica se
cresktrzn on 14 Tabla Comparativa de Alternetivas.

Se dosea saber qué alternativa elegir 51 se foTan en cuenis
$uU Co3lo ¥ consumo oe encrgfa.

no. 4

5S¢ debe adquirie 13 alternativa

TALA  COWPARATIVA  GF  ALTERWAT[WAS l
Froyecio: No, de Cuenta
Ferha; Equipa v..fmrabn,jn'
SIS . -
ConCErTD ] Z K . 4
fondicisapes nppma
les de operacicon:
Capacidad 400 GTM £00 GPM 400 Gpu and G
UM de) cmtar £4.1 £7.1 EE 2 553 :
Ll || tasm o W A EL L =7 pl-Hr
[ Procip Catdinnda . | €228.003 08117 300 0 A N LEL 0, N
Ajuste por eficieny  _gn sage | .20, 745 =A1 415
c1a
L Procie fiesiada  p 5134, 784 fi1z.300 311a.n51 L1g fwnd
HECORISDAL TS HDTAS :

Se reqoicre que o eQuipd opere
durante 5 Afps.

E1 FI1 o dmal a:
21 27337 A5 {-HeAIr)
* 3 My x 21OFEFOIRT S

"

frA-ME foEe }

(26}



APENDIEE,

A).- Diagrama de Flufa

(27)

Y

LELTURA GE TATCS

taPR{S10n DE LOS
JHUICES DL IRCRZrEN
0 DE LS GﬁSTDS_

IFPRESTON LE DATIS

—

CALCULDS FINALES

CALCULD DE LOS ThDI-
CES CE LifGREMLGA0 DE
LOS GARTOS

IMPRCSI0H DE
RLSULTAIGS

(28),

&) foserinzifn del Programa

1} Lectura de Oatos

BELY). BE(I}...s =

Fraccisn decimal del parcentale de incre-
merts de Tos costos de servigigs: repre-

" sonta o1 dncrementn de los gastos de un "

1
Yl

afo respecto al anterfor.

Fraccidn decical de 1a tasa de descuenin, .

fraccifn dncizzl de 1z deduccidn por Concepio de o

puesios y reperte de uiilidades.

. T = Consuto de encrqgfa o servicies, unidadestAbe,

Tiexpo anuai de ¢peracidn, hrfahe,

Di)» Sepreciacidn anuzl, KifARa.

ATTE{D}, ATIC{I},...

21 Impresifin dp Datos

* Fraqaciones anuales del afo cero,
B S ARG,

lworesidn tzbular del prondstico de los porcentales de in- ‘
cremento de Tos costes de serviciosy BE (1), BL{I}....




1}

4)

5)

[

Calleuley d= tes Indiens de Tncrereats £p jos Gastos

AL [TV = At (f-1) * (B{I-1] + 1}
Fstos SYmdices e calculam para cads gasto, desde [=2
hasta Tull.

Impr.oifin de Jos Indices de Increments de los Gastos

Trpresidn tabular de estos indices.
lzgresidn do:
2} Tasty &o descuento, XI

"b} Tasa de descuenin por concepig fa Icpuesids ¥y Heparto

ce Utflidades. 1 1.
¢} Tilerpo anual de operacién, H.
d) Consumo de energla o servicigs, Y.

Cileulns Finales

2) fProyeccldn, a travds del tiempo, de los gastes anvales
- de servicios,

MI1Y = atif1p = AT
dosde I=2 hasta I-11,

b} Célculo de Yos flujes de efectivo globales pars cade
aho I,
FOOI) = ARITEGY) + AITCEI} + AIIGR(I) + ALIMT{I} +
+ ATIV{IY + G} o

dosde I=1 hasta I=1]

&}

(39

¢} Cilewlo dé] flejo de efectivo descontado acumulade

FED {1} = FiD {I-1) + :_EU;%UTTI

desde I'= 2 hasta I = 11

d} C&lculo de las "Factores pars Justificar Inversignes"

FII{1} = FED (1) * —’.rL- .y

decde T = 1 hasta [ =11

Izaeesifn de Resultados

Ioaresifin tebuiar o

2l ﬁ}ayuctidn de 105 gastos anuales de servigios
b} Geopreciaciones aruales

c] Flujos de efoctive

£} Fiujcs de efectivo descontados acymulados

e¢] Factores sara justificar inversianes
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PARAMETRES ECONCMICDS

L * PACNSSTICD DE LOS PORCENTAJES T0 INZRLHENTO DE LOS COSTSS € SERVICIOS
' i
AND S 2 X 8 K} & 7 g 7 19
ELECTRLICISAD - 1id- +17C9 20827 .2l 2200 2300 +?4Uﬂ F2530 24400 2300
CLAzUsTIELE . .?Eﬂﬂ «2503 “Langn L1708 1837 LT el 21340 Eéﬂﬂ 2ALH
GT3L. PERECHNA 2408 A el 1] 2300 RN P2LTE i H 1010 L1800 15409 -
b HTEFIHIEHTD 2onn (2100 ceEad L2300 P ZAG 2500 et T 2500 24cd L2374
TEE. WARILS LA002 .aLen iRy AP0 LA0%0 00 .e0on 2100 L2200 L2300
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INDICE [E INCREMENTD DE L3S GASTOS

(RESPELTC AL eAMU CERD?

o
T_ECTRInItAD 1.98 i.18 1,40 L. &7 2,04 2
. -
COMELESTIELE 1.00 1.2¢2 1,48 1.77 o.1lt @
LTOZ. PERSCNAL 1.0nQ 1,34 1.5% 1,93 J. 34 2,
HAHTEMIMIENTD i.00 1.20 1.45 8,77 2.18 pi
"6TC3. VARIOS 1.00 1.22 £.40 1.77 2,11 2

Ta54 DT SESCUENTO , X1 = 240G
IMPLESTOS ¥ REP, 2T UTILIDADES, YL ~ 5322
HuEAS D5 GPERECION ab AND, H = gOORY.0

CONSURG DE EHERGIA G SENJICIOS, Y= 7200.000

v

IJ

{5¢)
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La rdpids scalerncifn de jos precics Lnternacionnles del
petrdlec durante la dacads pasada, cref la inquietyd por &l for-
tulecinienta de low §Tupos #Lfecinlizados en ol uso de le energfs

th las diferencas sectores de¢ 'y economfs.

v

En nuestre pais, coma conpecuencin de eate fendmenc, se
formaran los primeros grupdy sbocados sl estpdic del uso de in

energfa en sus Instalaciones industrimles, la tabla 1.1 Llustrm

extos Fechos.

+

TaslA 1.1

(ERMOLOGIA PE LA FORMACION DE COMITES PARA EL BUEKR IS D LA ENER-

GIp
LR CELANESE MEXICAMA -inicia e1"Programn Je Copservecidn Y
Mhorzo de Energla"
1375 IRDUSTRIAS RUSISTOL, 5.A.-Formn ef Comitd parz el ahorrm
¥ 1a conservacidn de energfa en
Flanta (CAZEP).
97 CONDUMEX- Cren sl "Comité dc Ahorre de Energéticos™ [CADE)
1979 EASCE- Implants gl "Comité nora =1 Copswrc de Entrzﬁti:osa.

Continta,...
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A fincs de 1930 y & principlos da 1931, pourren dos haches
significativos que tiepen gran relevancla en el Impulso de lgs

actlvidades tendientes & mejornr el usa de 1a energfia:

-En gctubre de 1980, medlante 8 firme de up convenlo entre
¢l Patronato Macicnal de Promotores ¥Yoluntarios y la Comisién Feds-
ral de Electricidad, nacid el Programa Nacional de Uso Racionat
ga la Ene}gia Flfetrice, PROSUREEde] cual & priginan scciones
concratas, destinadas o frientar & loa cuqsumldarql* an todo el
territerio nacional, achre la mejor forma de aprovechar la alec-
tricidad, con el abjeto de evitar los costosos de:ptrdi:{us de 1ln
energla eléctrica que tanto perludica al pals,

~El & de febrero de 1901 se publicd en el Riario Oficinl #1
decrete¢ yue aproeba y ordena 1n tjecucidn del Programsa de Ener-
gia, documento elahorads por le Secretarls do Patvimonic y Fomen-

to [ndustrial.

1.% DISTRIBUCION DBL CONSUMO DE EWERGIA EN MEILLCD:
En el Proprima de Ehergla se nsienta lo $jgulente’ "Bl sec-
tor energfrico es el principul censumldor de energfa prinsrcia del

pals (M), Este imlupe 1s refinaclin de perrfloe,la geperacisn de elec-

Continda. .v..

ACLARACION: Las notas indlcades entre parénllais no formen par-

raned

tricidad ¥ ln caquitl:lﬁn.de-carbﬁn, nctividedes que aul
convertiv 1a enerpfs primarta en formas secundarlas dprove-
chables, la usan do manera intensivae, La Lndustria ¥ los
transpartcs 30n Jog obvos grandss demandwntes (25 ¥y 241, res-
pectivamente). En contraste con Paises industriales ubicados
en clizas =35 frfon, e} consumt domfstico £s relativamente
reducido {61; en realidad, &3 imporrante rvecordsr la existen-
cia de grandes nucleds de mexicanos o o reciben Los bencefi-
cics de ia energlo comarcial: elecericldad y combustibles in-
dustriaies, 1o cusl coadyuve & £13 hajs participacidn dentro
de la decanda de anergfa primaria). Por Gltimo, 105 sectores
Lagricola, comercinl ¥ de serwlcio phGhlico, asl comsy los usay
na enargéticos [petvoquimicos secundarios ¥ fertilirantes

principalments), absorben 1a parte complesencaria™,

te del tanto original: Loy porcentajes se fomaran
del grifico de 1a "Estructurs dr 19 demanda de ener-
g4 primerla por grincipales dertings, 1979°%, del
Frograma de Energfa, »y ¢l camentiric & l1a Pirticirl-‘
cibn del contulo doofsiico, del “Cursa oa Formacidn
'Y Iﬂttru:tﬂrt; ¥y Curso de Formaclidn de [xpositores™,

publicado por PRONUREE.

Cantinda,. ..
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Ean 1n tabla 1.1 ¢ indlce el consume de énergia del sector
trial en 1977, desglosadn por tipoa de Industrls. Puede afra-

¢ 1x plgti:ipl:iﬂn da 18 tndustria quisica con wn t7.321.

TABLA 1.2
COXSIDN0 pE ENERGIA DEL SECTOA INDUSTRIAL, 1377 (KEXLOD)
TIFO DE INDUSTRIA CONSUMD DE ENCR- PARTICIPACION
GlA (1047 Keal) v
Industrfa Atucarera I0.255 17,587
Indostria SidezGrgica 0144 1%.%7
[ndustrla Cementera 15. 265 1.4
Industria fuinica Th bl i1, A2
Industria Papelera 1.915 1,51
Induserfia de] widrio b, 250 5. 2¥
Indusirfa 1extil 4,378 .69
Industria Alimenticia 1.RA6 i.43
Orras Indostrias 25,353 2. 57
TOTAL 118.6%1 100, 04
1.1 FRONUREE, RASCOS SICNIFICATIVDS
1.2.1 DRJETLYVOS

1. Contribuir & 18 presezrvacidn de les recurscs energéticos
de]l pais, Llndlspensables para asegurar &1 progreso da
ta nacidn.

I. Perzitir & 1a Com!sié&n Federal de Electridad une aplica-
cifn mis racional do sus tecurses, a fin de acelerar 1
atencifn de necesidades prieritarias que persanzcen ln-
safisfechas cop ol consipuiente beneficlo a 1a economiy
nacimral y al bienestat de sus habitantes,

——————— .

Continls, .|

1.1.2

» Crest conslencia en ) uspario soebre Is importancia de
evitar ol despilfarro de energla eldcerica, inspirade
en los de¢s objetivos anterlorey ¥ on 2u propio beneficio
ccondmlco.

CAMFARAS

El Pregramp Nocional del Uso Raclonal Jde la Energla ELfC-
trica promueve acciones tendientes nl logro de sus ohjeti-
vos, modlante campafas gue s¢ [umlamentan, preisrentcmente,
en al vonracte direcce con Loy diferentes tipas de usarios,
Parn este Ein, ha nNreparade a 130 instiuctores, quisnes,

a 5o wvez, formardn 2 80U expositores.

Considevando que cada cxpusitar sustentard Jdos conferencigs
gl mes, al cabo de diczr meses 3¢ habrdn llevade a caba
6,000 aventas Que, de acuerda con 1G3 planes del PRONUREE,
representan aprexcimadamente [6A0, 000 asivrenies que reci-
birfun directamente 1os mensajes de shorra de slectricidad,
El slgulence esquems cosume esias prévislones:

7,500
ExposlLoncs
Sa, U
Confecrcnclam
—y— e
1708, L0
Alatening

BT BASI{D (F1 FROCRMA

Debidn » 1o diversicad de uswarios del sector alécirico, a4 contesplan,
en el esquemy anterior, cuntro Cipos Jde caspofios:

-Jsuatios Meneres, incluye a prupos infontiles, ¥ tpidades hablracionales
Continlia,,
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o

-Usuarios Hayores, abares o la fndustyis , &1 gran Comarain
y 8l sector de servicing, .

-Campafa Interng, ¥¢ considera a emplesdos ¢ instalacicnes del
sCCtOT.

-Campafia Ezcolar, cemprende loa' niveles de primaria, secunde-
rla, educacidn medio superior y superlor

la campafz de Usuvarior Miyores ticne importencia relevante,
debido a la elevada concentraclfin gue pfte SECTar tienw &n
£l consuao nacienal de enerplo elfctrica (551 del consumo cOn-
centrado en el .44 de los usuaries, ver tabla 1.,3)

Para lograr los resultados que ge pucden esperar de estn

cempafia -1 & {15} do veduccifinen el'¢onsuse, de acuerdo Con
experitnciay de otroy pafses y de algunas £Epresast en Meclco-
se esta realizando’ una plancaciéin cujdadoss que comprende,

entze otras puntos, les siguientes:

~Evaluacifn de la stituacidn actual de ip industria por Sertor
ges, desde ol punte de vista de utilizncifn de cnerpia alfc-
trica pur tonclada de praduceo terminade.

-andlisis de Llos métodns v procesos de fabricaclén par sectuor-
res, a fin de determinar Loy puntes da mener eficliencia o
causas de desperdicles de ta cleerricidad, para elaborazr 1at
recumcndaciones y medidas cspecificay para £] mojor aprove-
chamientn de la onerRfa elfctrics.

+Determinacifn de las wmetas a las que po puecde llegar para ca-
da sector industtisl, en cuvanto 3 conjusg de electricidad,

-flabnracidn Je recomendaciones para voaliinr meipras en ¢l
disefn de equipos manufacturados en la Industria,

Continda,....

f’a

¥

T

OYSTRIBUCION BEL CONSUMO NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA:

TABLA 1.3

. CONSUMO USUARTOS
SECTOR G 1 MILES 1
Induszrial 17,918 54.5 15.00
EE:E Industria 10,643 20.5 00,09 o4
stice 10,052 1%.3 D, -
Y obervicios ¥ pe- ' oo 1.3
| Queho Cemercio 4,197 B.S 119300
Munhrade Tibiico 1660 3.2 21.00 N3
Bombéo 5 leas 10,9 50 .00 p.5
Minas 1,812 3 o, 5 -
| Total 51,954 106.0 R TITT 1099
b3 EESUDEN DEL PAOGAAMA DE ENERGIA

1.3.1

DBJETTIVOE:

=&nLksfacer las necesldndes na .
secundaria, clonales do everpfin primaria ¥

shelomalizar laproduccidn ¥ vl uso de la energfn.

~Blversificar Jas fugntes de energlaprimarla resentado par-
ticular acencién al caplen de Teturgn; rfno;-glei. o F

~AstpuaT 13 intepracidn adecuada del subiector
Fe bt e 1, nregTac i u energliice fl
-Ampllar el conccimients do Yog recursct ensrgfticos del ;lfs
¥ mainiener actualizado al ipventorle correspendicnte.

+Fortalecer la infraedtructura cientf{fice ¥ tfcnice paclonal
pora aprovechar el patencial enerpfrico del pals y desarrn-
llay nuevas energiad. Eﬁ

~

ContinGa. ..
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1.3,1 PRGPOSICIONES _BASICAS:
. «Limitar las e¢xpartaclones, hasts 1582, en!

1.5 % 107 barriles de pettfileo por dis.
A0 X 10”7 pies cfivicos de gas natural por dia

«Implementar medidas oo copservaclén, que podrién reducir
¢l consumo de cnorpfo en un millanm de harrlles dm petrd-
leo crude eguivaleonte por dfa, en 1390,

1.5.3 POSIRILIDADES NE ANDRRAR ENERGTA:

=l3cer un use mas cuidadose do esta sin incurrlr an lover-
fiopes de capital,

=Aplicar tecnelogiss para recuperst desperdicios Yndustrla-
les, eomo la togencraclén, el teclclaje de matariales in-
tensivas en ¢l cansumo de onergla [aluminie ¥ acerc) y
atrey,

-Modificacioner an los productos inhugtriale!, Y cambios
cn ¢l ?iﬂchﬂ de los producies empleedos como insumos da . .
capital, '

Y.3.4 MEDRIDAS INDIACCTAS PARA PISHINUIR EL CONSUMO DT ENGRGTA
(PORLLTICA [IE PRECIOS DE [A EXERGLA]

-Disminuir la brecha entre los precics internos y eilernos,
alcanzando ¢l 701 de Estos para 1as ecombustibles industris-
les [ecoehustoleos: Lligeta, intermedip y pas natursl], ell-
minando pricticamente la difercncia en =l reste Jde Lot
productos pretrolfiferes op el lapso de un degenjo,

“In ¢1 caso de la eleetricidad, afinar la estructure tarl-
fa7Tia para cvitar distorciones, ¥ que su precio pedio e
deteriore ¢n terminad fedles, Tespecie a la tasa [nterna
de inflacidn.

les flguras | a 4 mucseran 1A ovolucidn de los precios do la alec-

trlcidad, ¢l combustoles pesado, el gas natural y =1 diesel.

Continta. @

1.3,5 ACCIONES DIRECTAS PARA DISMINUIN EL CONSUMO NE ESERGIA:

“Morpas de Eficiencia Eperpftica: So estabhleceran noymas de
eflciencia energftica para
los progesos induscriales;
£1Las variaran en el tiem-
p de acuerdo con progra-
mas rapeciiices CcoOncertadgs
con Inx empresas, y cendrdn
amplia Jifusifn entre 2]
plhlice,

Se autorizarin los provec-
tos de cogeneracifing, pre-
vlo cusplimienie de los re-
quisitos exigidod por last
aularidades comprientes,

-Cogeneracidn:

Durante 2@ mes do Bgoste de I!lz: Ian Segretarin de Fatrimonle

y Fomente Industrisl, por medio de lp pireccidn de Energia, realis

. 26 ia "Encuesta sobre ¢l Consume de Eaergfa 20 La Industria, en

1981." Lot cuestionarios gue la conforman soll¢lten 1n informaclén
necesarla part determinar, entre otros, ¢l ¢oniumo especifico de
encrgla (base de wna norma de eficlencia energhrica)y lm participa-
cifin del coato de }a elecryicidad en sl preclo Sel producto termi-

nadg,.
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. energfa, Resjatol; ahorro de emcrgfa, Condumez; Consumg ra-

et 2 L
PROGRAYAS PARA MEJORAR EL USO DE.LA ENERGIA

CEFIMICIONES:

Al revisar documentcs +provenlentes d2 Jiferentes ergani-
laciones- retacionados con metarfas en #) uso de 18 enerc-
gfa, o5 oxxin mcmtr:l;- w nisme [Ermine para indicer diferentes Ddess
g, tamhifn, dijerentes Lepwimas pacd Indicar ono mlas ldes,  AsD, .
Ios nembres empleados para identicar m lps Frupos responsa-
bles Jde promover un mejor use de 1a energio (ver vl apareto
una), contiene diversgs termings, entre ellos: conserva-
clSn y aharro de encrpia, Celipere ;| shoyro ¥ Funservitlﬂu
-ademfs, usg eflcionte, coms veremos posteriormente- de
cional de encrgéticas, fase ¥, por Gitlma, use rucienal
de la entrgfa, PROMUREL.
nptay xclaratearios.

Lo anteriar, he notivedo algunax

"iunque =1 tfrmipo de “Uso Racjonal” es suficientesenie cla-
ro, t¢ bha visto gue con frecycncin ea Lnterpretada en das
formas equivacas: L& primera Je elles dindale 1o connota-
Cidn exclusjva de "sharro®, gque en ¢l dgjor de 105 casod,
s¢ tomy en sy peepeidn de "sacrificio de 1a satlsafaccifn
de tener un bien prescpte pars obtener una satislaccifim wa-
yor on el future™; y la segunda de elids en el sentido de
Hepstriccidn® Tracionamiente”, provecades sin duda, por 3u
similitud fanética'r.

Hpar 1o tangd, €5 necesaric sepclionart Jo que 3¢ Dretende

Con. Lnfie, .

15, .40

“e% un mejor uso de la zZnecgia evit.ndu, deyda luege, sus

pérdidas ¥ desperdicios; pere sobre todo. buscando sea
emnleadn en forma pegura y provechoss pare el pafs™,

(Clia de 1a conferencin “Programa Kacions]l del Uso Racim-
nal de la Inergla Elfcerica,™ Manuel De Diego Mufior, me-
morias del 2% Semlnoria sobre o) uso #ficjents d2 1o omeT-
gfa, septiemhre de 159E1,)

"I aspecte muy importante (ué el poder definir los diver-
sas conceptos prilizados; un elemplo de lo anterier se
fiepe en la aplicaclén de los conceptos "aherre™ ¥ “zon-
servacifn®, Tara €1 primero, significa evitar cualguisr
Lipo de Jdesperdicioc; &n camblo para el segumle, 5ignifllce
el utilitnr al minime gl peder calorffica de un energéti-
€0 o alguns de lus [ormas de encrgis weilizades en la in-
dustria, come por efcmple ¢1 vapor™.

[Cita de la conferencia “"Resulrados abtenidos a travis de
ocho ahos de un programa Je conservacidn de ¢nerpin, Jorge
MuteInez Montes, Hemerias del 7% Seminarip sgbre el uip
eficiente de la energla en 1a Indusrria, sepriembre de

- 198 )

“he acuetdo Can le defipiclitn de 1o Conferencls Mundisl de
Encrgla €1 término “"Conservacifn de 1o energfa™ se emplea
para designar todas las ac¢lones cendientes a lograr el
use miy oficaz de 1028 recursos cnergfticos finllos, estas
accignes incluyen 13 tacionelizacifn del uso de Ly gnetgla

mediante le eliminacién de jos actuales despilfarros y el Hﬂh’

Contingda,,..
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suzento en la aficiencia an 41 uso de la enerpfa grocias
a 1a reducclén del consume enepgftlona especIfico, sin
sucrificar 1n calldad de 1a vids humape y utllizande para
elle todas lps posibilidades, incluso la substiiuclén de
una formas dr energlfa por otra,”

[Cita <e -1a confercncla "Lp Consmrvocidn y el Yen Eficien-
te de 1a Emergfn en el marco do referencie del Programa
de Energfe de México, Jacinto Vigueira Landa, memarlas
del 2® semlnario sobre el Uso Eficiente de la Energis en |
ia Industria, septlembre de 1981.7

Como e obierva en las cites antarleres, =l términe"aharra®
fMartfnez Montes] significa “raclonnlizacién™ (de Diege
Mufiez y Jacinte Vinueira); taabien, =1 té€raino conserva-
cidn express dilzrentes idens, de acuerdo con &l auter que

las propone.

Por desgraclz, la falta de consenio en el emplee de los
tdrminos que conformah el lengunje del mejor utg de la
epergfa, e extiende 24 olroa conceptos:

Fase, en su hojs de conteol No. ! (ver figura 4), llama
“Epergéticos utlilsado™ al agus. TPor otro Iade, al revi-
zar las evaluaciones de las oportunidades de mejoras en

el wsp d= la encrgla, presentados por los comites de las
Plantas 3l prupe corparative de Industrios Resisief, he
observado und gama de yalores para establecer, por ejemplo,
el poder calorfilco de los copbustibles industrisles (8,600

hcaldle & 10,880 kcalfice, pars cl combustoled, lo cual im -
Lontinfia...
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plica une variacisn del I5% que, frecuentemantes, cambia
la toma de decisienes). '

Considers de primordisl lmportencia e! unificar los térmi-

" noy espleados por les diveryes gropos dedicedos al mejor

uso de 1a energfa, con &1 Fin de evitar didrerciones a)
trazmitle las experienciag de cada organbesma, A titula
personal, proponge los flguientecs conceptos:

A0 RACIONAL DE UN RECURSD: Evitar dexsperdicios, median-

te 1a reduccidn 9 mejor,eli-

minacidn) de pérdidaz del
recutse [(#liminAcidn de fu-
pas de flufdos, emplen de.als
lamientoa, correcidn del bajo
factor de polencia. aprovechs
miento de L3 jluminacidn ne-
tural, reuse Jdel agua de en-

Juague de las tesrinas inter-

camhiaJdores, ekceteral,

USD EFICIENTE DE UIN RECUASD: Reducir ¢l consume especfiico
del recursc (unidad de recur-
wefunidad de producte termlne
do}, mediante dos medidasr

=Recuperacidn de la energla
despeedlclada para wrkilizar-
1a en otrey etapas del proce
50, U OLTYGS Procesos [capene

racidn, recuperacidn de] ca-
foorizdg
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lor cuhtenidu en purgas de

calderas, gasey de escape o,

también, pprovechar 1 calor

de las repcclones exctermi-

CAS Dard pumentar !a tempera-

tura de otros fluldos, etce-
' ) tera)

~Emples de nuevas tecnologlfay,

AUeyes equipod o nuevds [Tos
ductay imdustrisles de mMenor
consumo de energfa,

CONSERVACION DB IIN RECUX-
50! . Lus acclones cochipazdas de los

dos conceptos anteriores.

En cuvanto xl poder calerificp de los combuatibles indystria
les, led proponpa empleer los valeres pullicados en la ela-
boraclSn de los Balances de cnergla y cstadisticas coaple-
mentarias Jel Programd de Energfa, ver toblas 2.1 » 2,2

DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CONSERVACION DE ENERGTA:

Fars desarrbltar exlepsomente un programa de conservacidn
de enerpla, es necesario:

A]l El convencimients y spoyo firme de 1a Direccisn Gene-
ral de 1a Empress, y su compromise de sopurtar ¢l pro-
grama .

{ontinda,,,
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El establecimiento de un comite coordinador, con Las
slguientea funcicones hisicas:

-Establecer objetivos ¥ metas {corparativas,en su cazoll

-Definit ¢! glosario de¢ tErmin®s, & fln de evitar dua-
1idades, come 1as mostrados en £ Inclso anteripr.

-Especificar 1a3 unidades que se¢ eaplearan para wedir
resultados. En t#frminos genernles, ¢4 recomendable
[unlamenrarse en el consume especifico de un perfodo
de referencio {el aflo Inmediarte anterjor al inicio
del propramal; es dechr, considerat: unidades de ener.
gfa/unidad de produecidn, (¥cul/t, por ®jenple].

-Revlsar los programa? de las 19calldade’ productivas,
recrientondelos cuande se alejen de los objerivaos y
meins de lo empresa.

-Coordinar 18 realfzacidén de juntan de trabajo, estas
bleclendo 18 periodicidad y el temorie a seguir.

~blschar los formatos pars consolidar les objetives ¥
mftas, Ios avances y las resullados del programa,

~Proveer de asistencia tfenica especinljzada, apoyindo-
3¢ on recursod Intornos ¥ pxternos.

-Nifundir la Informacifin Telaclonadsa con In conserva-
cidn de Ja energfnm, '

L #structuracidn de los comites de Planta [en reall-

dad, estes grupns son Jos responsables dirvectos del
buch uwso de la energfa en su Incalldad), con las skgule

tes funciones primcipales:
Continfia.,...
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~Determlnar los objetives ¥ 1us métay e 1o ynided
producelva, slgulendo las directrices dsl comite
caordinader.
~Fstablacer #1 programa ¥ evaloarlo técnica y econtm).
camente,
=Desarrollar estudlos del wse de 1w enevgia en les dl-
ferentes procesos d= la Flanta.
~Freparar y circulnr les informes necesaricos, de acuer-
do ton les programas de revishdn ¥ consolidacisn de
rosultados.
=Participar activamente &n 115 mosas redondas, para
intcreambiar expericacias con loy cosrdinadores de
otras localidades, ’
.3  PROCRAMAS ESPECIFICOS DE INDUSTRIAS MES1STOL:

.31

Fr nuestra ompreda a¢ ldentifican tres niveles dal Progra-
ma Je Conservacidn dc Dnopgfa, su aplilcoclfin depende del
copsume Telative d¢ la Planta, de 1g madurez cdel comlte y
de los recursas disponibles para desnrrollar el programa®

PROGERAMA BASICD DEL LSO RACIONAL DE THERGIA:

Lste programa considern las acclones tendientes a reducir
Pricticamente po requisre de
inversifng, nb de recurses humanes espechalizadas,  las
beneficios estin relacionados con ¢] grada de deteripro de
la instalacifn (cntre oSs descuidads ¢3te una unidad, po-
dr5 obtener mayorey bLensficios al splicar c3te programia;
de no llevarlo 5 <abo tendred pfrdides culantiosas.}
Cantinds.. ..

el despeedicio de energis,

4 IR

ACCIONES TIPILAS:

-Eliminar fugas de vapor, aguz ¥ slre NOTA: (") Coasds
dero convenlonts aclarar gque en Industrias Meskistol
e busca melorar la generacidn ¥ &1 wag dr todos Jox
servicios de 1a Plonta (combustibles: combustoleas,
gas natural y diesel; energfa clfctrica, vapor y Flufl-
dos tfrmicosy recursos materialed: agua -gruda, de
enfriamente, suwawizada, deioniznda, wtctwperzda y ce-
Frigeroda-, y alye comprimida)

-Eﬁrregir cl bajo factor de potencla;

"“~Retornar condenspdos de ¥ApOT;
~ManterneT limples los ctagaluces y wentanas & fin da
apravechar al mirimo Ia ilusinsclén ftatural;
-Establecsr horatios parz cncendide v spagado de lumb-
narias {ademds, de mantener Limplige los difusores y los
tubos lumfinicos):

. =Roeubrit superliches calfentes, pore mindmizar pdrdl-
das por vadiagldng
rEstahlecer halances plobales de epergln;
-Maptener estadlstlcas aciuwaliraday d¢ la genersclén
¥y 21 contuma de serviclos,
-Generar los Informes vequeridos por los diferenies
grupos relacionados con ecate programa,

2,3.2 PROGCKAMA DE USD RACLIONAL DE LA ENERGIA:
En este nivel s¢ busca recuperar ln ehergfa desperdicindn;
para conscgeirT]a, o fAecesario reslizar estudior especifi-

cos ¥ ejecutar inverdiones moderadas. Los beneficios de
Fonblnha, | . i
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eate programa dependen, en general, de la bondad dal diae-
fo de 1oy cquipos ¥ sistemps de la Flanen,

ACCIONES TIFICAS:

~hprovechar la fracclén vapor de las purgas de caldsras)
-AtTapar la energla coptenida en los gases calientes
de hornes y caldoras, medlante la jnatalucldn de pre-
calentadores dé dire y econcaizadores;
-Precalentar cotrlentes de proceso, g expensas de flui-
dos gque serfa neceagrio enfriar por otros medios [em-
ploands agua de onfriaments, par ej]emplo); )
-Recuperar el agua de enjuague de lap resinas de inter-
canhiao idnico;
~Efectuar balances de materiales ¥ enevgfa, por linea
de¢ produccldn;
=Determinacidn de loy copsumos especlficos;
~Adecuar los nlveles Je jluminacidn, medlante relocali-
1dcisn de luminarigs ¢ ipstalacidn de interruptores;
~Cenerar la informucifn requerlda por los grupes iepli-
tadas en el progroma;
-Incorparer las acclones tendientes & reduclr el desper
dicio de energfa, wer 2.3.1.°

I. 5.3 PROGRAMA DE 050 EFLCIENTE DE ENERGTA

Aunque todos los programas estdn oricentades e mejorar el
usn de lgs servicios, este nlyel prosenta las mejores opot-
tunidades para reduclr el consumo especifice. Pl llevarlo
a4 cabe regquiere 1a participacifin de un grupe que ha alcanza

do un alte grade de espegializacifngy de inversiones Dayorcp.

Continfia.,...
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Las logres potencieles son funclén de la tecnologfs que se
uso para el disefio de la Plantas.

ACCTONES TIPICAS:

-Modificeciones, o eliminacidn,de pasos en los proce-
50%

-Aprevechamjenty del culor de lad reecclignes ez0Cefmi-.
cis;

-Incorporacidn dal "eriterio del uto de epecgfa™ en 1a
selaccidn de equlpes ¥ acceacrios (factores pars Justid
.ficar Inversiones};

-Propramacidn Jde ln demanda de potencia, para reducir
"picos" de La desanda mixisa medida;

- Evaluacign de proyectos de copeneracidn;

-Desarrollo de proyectos de encrgla;

=Incorporucidn de lax acciones de 1o3 dos niveles ante-
riores, ver 1.).} y 1.3,2,
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TAALA 2.1
. YOLUMEN ¢

VALORLS CALORICOS ¥ FACTORES DE CONVERSION: A '
1 matre cdblce= 35,5147 ples ctibicos

1 golan (E,U,0+  3.7854 litros= C._83Z6M gulones imperisles

1 barrll= 15% litros= 42 galones [(E.U.)= O,150987 metros clihlcos
! 1ltre= 1 decimetro cdbico= 0.184177 palones (E,U,)

Les valores que 3 prescntun en ol cuadro 4,1 constituyen promediecs
penderades de 1o% poaderes caldricos de Jdiveries enerpfticos pro-
ducldos en MExico, Son utllizades por 1a Comlsifn de Enerpftlcas
tn la elaboracidsin de swy balances de energla, Siguen muy corca
Jlmgue con algmasdifersnclas 8 105 planteadoy por el Instliure
Mexicano del Ferdies en sus publicacienes de lp serie Enervgécl-

ENERGIA T CALOR:

Dl entoria= 4. 1868 Joules {J] )
71 llgealorfas 1000 calorfuss 3, 95532 ATU=1,145 watts-hors
"t Wilowatt-hora=3,412,14 BTU*859.845 EKeal,=3.6 Begn joules (MJ)

cos, Debe advertivae que las caracterfaticas medias de los cner-
gfticos varign en el tiempo dehida a coamhivs en la preduccidn

Primarla ¢ en las condiclenes de generaclén de 1a energlfa secun- !
darla. ’ '

Er Lla cuantiflcaclén de la enerpfa elfctrica 5o utlliza comineen-
te las siguientes vnidades de medider

Kilowatt [KW) 1000 Watta : : i
Megawatt (Ha] = 10089 Kilowatia
Gigawatt (LW) 1000 Mepawatts
Terawatt (I¥) 1000 Gigawatts

FACTORES DE CONYERSION! !

PESO: '

1 Kllagramg = 2.204%3 1ibras; 1 1ibrae = 0.433592 Kilogramos
! tonelada métrica= 1000 kilogromps=2 104,42 libras

1 ronelada nftrica=1,10251 toneladas cortear0.0847207 toneladns
largas

Cont!nde.....
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TAZIA I .7

VALORES CALORICOS DE ENERGETICOS PAQDUCIDOS EN MEX!CO:

Petrdleo Crudo 1 353 650 Kcalfbaresil
Fetrélee Crudo eguivalents 1 282 314 Kealfbarril
Erang TH1 700 Kcalibarrll
Gas patural B 460 H:alf.s
Gasollnas ) 1 285 100 Xcaltbarrll
Errosinas - 1.405 700 Xcalsbarril
Turbosing 1 40% 700 Kcalibarril
Blescl ' ' 1 469 600 Kcalfharrll
Gas t_p. . = 7“1 @31 560 Kcallbarril
Combustdlen 1 591 000 xcalfbarril
Asfaltos 1 533 000 kKcalfbarrll
Grasas 1 469 600 Kcalfbarrell
Lubricantes 1 469 600 ¥Xcaolfharril
Paralinas . 1 463 6040 xcalibareil
Encrgfo ElEctrica ptllarlna I 074 kcal/fKKh
Energfa elfctrlen s:l:-undarlll el KcalfKWh
Carbén 5 000 0040 xcalften,
Coque & 567 920 xcaxlfron.
Uranie 71 500 OO0 xcalfkyp.

1 Oensidad 0,54 tan,!ns. )

2 ¥alor de substitucidn de emergfa elfctrica consideranda uma
eficiencia de conversidn por ¢ombustibles fdsiles del 25 gor
clentg

1 poder calfirica al 100 por ciento de eficiencia Continda...
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\igunas definiclones de unidedes de energla

JTT fAritlsh Unit): cantidad de culor neceyarin pars elevar
un grade Farenheit una 1ibrs 4o agua que

g¢ epcuentra & 0% F.

calorfus: Cantidad de calor necesaria para elevar un grado

-
centigrade un gramo de agua qua Be encuentrd & ¥5°C,

Joule: ey el- traboje producide por la [usTIA da un Hewton =l

desplazar, en el sentido de 1o fuerip, un wetro 3u puls

to de apllemciding




CAPITULOD 3

EJEMPLOS DE AHGRRC TE ENMCRGIA
EN LA INDUSTRIA QUIMICA

Los ejemples incliuldos en este apartads {lustras algunas
de las medldas de zonservacidn gque Industrlas Aesistol ha evalus-
de ¥, o7 $u caso  -cTiterio econdmicn-, estd en vias de implementar,
Para su Prescentacidn se ordenaron ¢n funcido del beneficio gue
se ecpera de su realizacifing primero, se considera lp médida qua
tisne menor potencial y, a1 dltime , aquells que reducird severas
mente el consuma dp on servicle (agua cruda);

Eiexplo 1 Afslamlento de rangues de condensados {(Reducirt e}

desperdicie de eperpia)

Ejenple 1! Empleo integral de la purgsa de calderns (Aprovechar

1a energln desperdiclada),

Agotamiento de los gases de combpstisn [(Aprovechar

Ejemplo 3:
In energls desperdiciada).

Efeaplo 4%  Sustirucidn de las sistemas tradicionales de snfrie-

pento (Conservaiidn de energln, provecto de energia).

oo E

...
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AISLTIENT [E THILES [E RTIEATS

ANTECEDENTES

Les thmues de retornd de condensadod estdn, prapralmentie, cin gistar,
Existe Ta Inquietsd de evaluar la convenieng 4 Uicnlco-ec prdmica de
aistarlos para minimizar las piedidas e energla hacia lo atwséera, En
el caso del tangue de retarnd de condenuadas o FQ, e dlspone de infor-
Racion tagrecish acerca de tus glaensiones, Lé wtilidad de eske dreng
radlcs en la presentacidn de yn métoda sencillo pars estinar Tas pirdidas
de calor & través de las paredes ¥ las Lapas de Laodees.

ESTIMACTON DE LAS PERDICAS DE CALDR A TRAVS DE LAS PARERES GE TAMWES

Fara ‘disedar el espesar dpiimd dw aislanlento dF un tanque, e fundsmen-
Wl cuantificar el fluje Je caler que se désen confinar, £1 procedimien-
ko de tdltuls de ese fluje e calor {propuesto en Ta ref. 1) su deteripe
& eonlinuacidn:

'?rocedimienta:
l.- Calcular el Sred eapuesta del tangue o pi!sz.
2.« [leqgir un valor aproplede de U {coeficlente de transferencia de
) cular) en la tabla 1§, -
o= 51 el tanque na tlene aiglumienta, ol valor de U deterd corregir- -
se de acuerds al Bacerlal aTwarensdn en o) Ltamgue, utl1l:|nd;gl;
siguiente relacidn.

Un st F
donde;  Un = Coeficieale U ﬁnrrlgiﬂn de acuerde 2l material 3l-
o wazenada, (BTUSN pie” °F)

Ut = Coeficiente U [oe Ls wably 1] ¢legids d¢ acuerdn a
1a vrlucld:d de] vleatd #n g} enter|or del bangue
(BT n pie™ *F]

F o= Fagtor de corraccidn por paterlal singcemadn
{Tablg No, 2.

€.~ % £l tanque se encuentrs alslado, 1 valor de U debecd corregi
15l 0. . agirse
de acuerde 5} tTpo de alslamienlo utilf2ado, 1egun 13 slquiente re-

Tacifn:
K
Uz = UL TE'I—'—"‘ --------------------- tzl
donde: Ux = Coefiedenta U corragldo da ICHIFdE al ratarial de

alslamienta wtildsede, (BTN pla® *F)

Ut » Coeficients U (de Ta tabie 1) elegide de stuerdo a
la velocidad del aire &n g} exterior del tanqye y el
tepesor del sislamiento saistenle, (BTU/N ple® *f)
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% = Comfugtivided cévmica del grterlal utilizado en
el slslenlento, (BTU/N ple® *Frpuiqgl.
(Tabla ng. 3). :

.o Calewlar 1as phrdldis de calor & través de a5 paredes y tapss
del tanque, ¢ acverda & las sigulenies Frrolas:

S T L N (R (M
Qe ltx A (1P = ta) cvmenvrrmarsmnmarramascnveeen [1') .

donde: G = Pérdidas de cylor o teavEs de las paredes y tapas del

tamgue, {(BTUN)
Un, Ux = Coeficiente U cerrenide RTU/R p1!2"FJ.
Tp = Temperatury 41 material plmacenads an &1 tangee, [°F)
Ta = {fﬁfrm" ¢ plirs gmbliente en gt exteorior del tangue,

| ?r:. 53“1 enpuests dr Jos paredes y tapas del tenque,
ples

3.1.2.2 Esttmec{én de los pérdldas de calor o traviés de lag paredes y tapas de

un tanoue de retorng de Condensadgs.

WHHQEPMG:\ que ¢! tengue Je retorma OF condensedos tiene 1I:I'- petros
de diimetro y 14 petros de altura; lo temperatury del aque en su inte-
rior es de 85°C y In temperatury del aire ambiente ex de JO°C.
1.- Cilculo del dren total),

A tatal = A pared + A tapa.

£1 tangue se encuenlry gientado en el terreno, por 1o coel 38lo 4w
caleutard el drea de une tapa expueats. )

2 D=lDm = 32.81 ples
H=

A Laph * .2"_ i} 14 m = 4553 ples

c e (32t
T
A tipa = 845.48 pleal
Apired =0y = ﬂ"_;u.m piea] {45,593 pies)
A pared = 4134.77 pleiy
A total = 557935 ples
2.- Eleceifin del confictenps U,

Fara eleg'r el coeficients w3 mecesario calculare, preyiaments,
e} gradiente de tempersturas disponible.

OT = tp » ta = 185 - #§ = 99°F

tp » B5°L = 185°F
Ly = 30°C » BE™F

In 1a parte pedia de 1y tabla Mo, 1 se enduentra 1o glquients
informacidn para #1 tangue sin atslaatents,

Coeficients U {BTU/M ple® r) 2.1 4.4 51 571 6.1 6.5
Yelocldid del vientq (mitlasfh} 0 10 15 b1 S5 T |

Pupsto que o] tamque np esti alslado, ™ e requisre correccifin
del coaficlente U por material de sislamientp; sin embyrgg, comd
¢l tangue no #std MopmalImente 1lens en au totalidad, &3 Aecesarig
efettyar 13 correccidn del coeficiente de dcyerda Con el materlal
aloacensda.  Este e, sa calpulard un coeficiente U wilidy pars
1a porcién del tangue Tlgva de 1iguida, y atrp coeflciente pars
1a fraccidn del tanque que contiend wvapgr "fFlash™. Por tanto,

18 {nfermactfin gue rejaciona el coeficiente W con la veloo idad
del wiente Gueda: '

- Parte flema de 2.1 4.4 5.1 5.7 &1 6.5

COEFICIERTE U Yigaida -

(AT M P1E2'F} Parte Vena de 1,05 2.2 2,55 2.BS 3.0% 1.2%
yaoor

YELOCIEAD DRL 'I'IE_HTIJ {mch) oL 15 20 25 10

MITA: Los valores del coeficiente U mosirados en ests tabla se obtu-
vieron considerinda F = 1, para Ta fraccidn del tangue 1lens
de Tquide, ¥ F = 0.5 para 1a parte lerd de vaper flath, ver
tabla Mo, 2.

Y- Citeula dw VYax pérdidas Jl.- calar.

Pary realizer este l:i'l.tullﬂ Eefinlrms 13 variable k] que #3 To fraccidn
el tangus 1lend de Iiguice; es decir;

. H
i1 Ar

donde: Hl = Alturn Jﬂ 1iguide en el interlor dol Lanque, 2ies,
Ht = hlturd total del tanque, ples .
Do pata forma, 32 puede calgytar un coeficiente Up ponderado, de wcuRrdy
con gl contenide Jdel Viguide en el tanques
hl
Up = 01 X7 4 Uy (1 - %3}
r

U = Coeficlente U pars 13 parte 1ens de Tiguide

derde:
_ Uy = Coeficiente U pars 1a parte Vens de wapor.



8 « Up{At) DT '
0= Up (5879.75) {99) ) N
Q= 552 19525 Un

Ly table Mo. 4 musstra los resultados obtenidos en funcidn
del espesor del sisdemienio (se conpiderd colchonets de
fibra de vidrig, € « 0.32 BTW/h pie” ["Fimulg), I» Traccidn
del vangue (Tens ¢ lquidd ¥ 18 velocided del viento.

LLL2Y Jelaracidn,

Es necesarla determinar lay dimensiones precisas del tanque e
retarng de condensados para obtensr estimacianes adecuadas,

3.1.3 grFEREHCTAS

1.= Applied Chemical Proceds Design. Rertin, F. y street, 6. MY, WS.A,
1578, Flenum Publishing Corparation. Seccidn B.2 "Heat Losses From
Tanks™. .

33....

TABLA NO. 1

Heat Loss from Storage Tanks and Product
Correction Faciors

Heay o mpreased 1 U (BTU/Br. wy. fr. F)
AT = Produo remperaiuwr mosus oo e peramarg,

Surfaer Condiuen

Sl Aar |m @pb |13 mph |20 mphjl‘} mpl lgn ks

Gredral Reoe of AT = 80 F

Unianglard 11 *.1 4.1 1.1 2.7 [R]
1= loiulavon - 4T} o.M 0.1 [ T | nt 021
1™ lovul vuon ol o4 o.td o a.4d &
7 lerglspoa o108 a1l 01t all i1 [-H &1
Coroerad Ruape ol 4T — o0 ¥ ‘/
Unip rulaied 1 a4 1.1 5.7 Yy |- 6% ..
I Jowslidoa oIk o 0.10 -1 3 4 [ - § o311
1%" letulaucn a1 014 o .14 o4 914
T lowlidos -] all 0.1l .11 A %1 o1k
ot Rugge ol AT = 203 F .
Unigrolared 1.7 1.l L 3 [ 5] & 7.4
17 Josulatico o_lg ar a3l .23 a1} &It
14~ lnmh.r.!cun ol o 013 Ir.th 0.1% a1
™ lonmdasoo oll ol 011 n.iil o111 Bl

Ak walue of 023 war veed g osloubsoag U for warulseed canha.

Caloulared from daa in Chl snd L0 Jowrmnad®s "' Thr Rrboer s Mot book ™
Mo 12y, by Pl W, L. Nelwa, . -

TABLA MO, &

Product carceroen lacwn. Apply @ aniomufued U7 veluee ooly.

Approzimeir Produrt Temp.

Gasolioe,  Foriowog, o,

Liptt wuln

Flmdprm mlp e

Hrawr ailn -

Produn r T F o F 112 F

AWratery 30l UiihE o ——— — 1.00 100 1.00
(L] R ) o

k0 an 0. B

0.t 0.Th 0.kl

[N 24 RS [}

Arvphala, Tar, o, | LR 1] 0.3 0 &0
rartt of Yapor B M e — [-R1-3 0.%0 £.30

S U eslmer nn Daard lof Seautetrd tesbs, apply o all prosduny wvbond oo
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TABLA Mo. &

Pirdidas de calor & través de lag paredes y 1o tape

de un tarue de Condensadgy.

Altura del tanque = 14 setras
Gidmetro del tangue = 10 metrgs

Tewperatura en el interlar del tanque = 85°C

Temperatury &l adire ambiente = 30°(

-

Adslamiento » Colchonsta de Fibra de vidrig [k =

£.32 BT0/h pint [*Fimigh

PLROIDAS DE CALQR EN MILLOKLS CE BTU"s/hr.

Tharmal Cosdartretiry of fmiss Jasslstimy Waterink
Ttlm{i.'lﬂ [T ]
— _ Tuspatalm Thatinal cxuctiviey
Miterid Msimem Sy uvem 'F1 [ Mo Wi AR

Cabcium wirats 10 o
1 Da|
i L RN

Clas faam %0 a1y - .
(31') « D4}

! L] LR

Cham Fileet n T on
1] B -]
Ha oIy

s k| L4l
1H X1
p o) a4y

Farkia log L
00 [ B 1]

Fol p¥ prena

foam ™ L ]

158 0.0

Pl d Lht s .

limm ™ 217

1 o.27

ESFESOR DEL ALS- L1 YELOC1DAD DEL ATRE [MELLASHORAY
LAMIEATO . 1 (mtLrey )™ 0 Y 1% ] P I
1 i 1.18 2.431 2.857  1.149 1.170 1.%41
= 0.8 12.6 l.1g2 2.)0% .66 1.200 3411
Tanque sin Alglamien- 0.8 §l.2 1,044 2,187 7.53% 1.001 .22
4.7 9.8 0986 2 D66 2.29%  1,67% 2.BE4 3,087
. 0.6 B4 0,926 1.944 285k 2519 7,694 2,873
0.5 ! 0.BF0  1.822 £.111 2.927 2,691
1 14 0.13a 0.151 0. 141
0. % 12.& @.111 0.1 0,151
Tangue con 1* du aiz- 0.3 1LE 0.1 0.138 Q. 14%
§.7 .8 0.1y 0.131 918
0.8 e 0.l10 D1 .11
0.5 T 0.103 0.115% 2.121
1 L) 0.1 . 0.108
4.9 12.6  0.095 Q.10
Tangue con 1 172 de 0.8 §1.2  0.098 0.047
aislamienta 0.7 9.8 0005 9.03)
\ 0.& 6.4 Q.80 0.00%
PR - R ! 0,075 o.0al -’
i " Q.07 0.085
' ¢.9 12,6 Q.07 0.040
Tangue on 2° da g.a 1.2 0.9 0.ar6
= dislamients a.7 9.4 0.06% 0,073 .
0.8 8.4 0.062 b, bas
Q9.5 ¥ 0.0 0. D&




3.1

1.2.2.1
1.2,2.1.1

1.8.2.1.2

3,2 EYPLEG [NTEGRAL DE LA PURGA DE CALDERAS "~

ANTECEDENTE S,

-

€Y eogua allmentads & wna calders (para reponer la3 pérdidas o vapor
-par fugas-, condensador no retornados y purgas) comtieny $O11dot que
deben Ler remgvidos péTa gvitar incrustaciones. La frecoancls da la
remocidn depemde du Ta presidn o 14 que opeci 10 calders, de 14 com-
Centracidn de 3814003 en gl agua de repuesta y del edglmen o cargs,

€1 mecanismo para remcver fos w41idos contenldos &n ynk calders es co-
nocida canm o] nombre gendeico de “purga®. Este puede ser continua o
Intermitente, manudl & automitica, de fondos wfo dr domol en cuslquier
casg, contigne energla ¥ agua que inter#ss recupdrer. Para mita Fin
exlsten, &) mengs, dos mecanismos complementarios de tmnruncu {n=
duerHh

= Separacidn de ba purge en dos fases, por &l enplec de un separador
"flash®, ¥, posterlormente, uso de Ta fise vapor pard reuperer el
dqud ¥ Ta #nergTe gue contiene.

- Recuperacidn de 1a energfs contenidse en 'Il fase Vquide, por ll ﬂ-
plee or un Intercasblador de calor,

CALCULG DE LA EMERGIA {F FL AGUA} RECURERABLE.

El chlcule de l& energla ¥ ol agua recuserables, sid {ente la instalacida

g un skparador "f1ash™ y un Intercaebiedor de calor, wa fundesenta en

el escdndar de retormd de condensados [(prepirsdc por 1d Gerencia de Tec-

nologla y Coatre] Ambiental, Industrias Resistol, $.4.).

Cilculo de la separacidn “flash®,

Deturminecion del gasto de 1a purgi.lﬁp. I

Gp = Alinentactén - Evaporacidn real de
a Tas calderas las calderas
Gp = 500 ¢ - om0 e . ‘
7 7 -

Gp s DR = St =109 ]
d b 5

Determinac!fn dn las entalplis d¢ In; fluidos,

Hi3 = #ntalpia de) l!'q..riun nturld-u 4 1a presidn da 12 purga
Kl fky.

‘Hia o= His Linfde ¥ 35,15 Kyfom? aks)

*

+

- R |

1,2,2.1.1

1.

Ky = : r1: - HIf

His = 251 u mUng

HIf = entalpTa del 1Tquido snurldn a prﬂidn dul separador
"flash™, FzalfKg.

NIT = HTE (Vefds & 1,0037 Kqfeal abs).
HIf = 10004 Kealfxg.

C.L. = Colpr latente oe evaporecion a Ye prasifn el separador
"Tlash®, ¥oa)feg.

C.L. = Gl {Iefda o 1,0037 Kg/om? a3}
C.L, = 539,06 %calfeg.

Peterminactidn de las fracciones 1{guide y viper.

g = fri:_:tdn vipar, kg de vapor/Ekg de purga.

ag e (251,44 - 100,04} Keal x 1 Kg
. Kg- . EiE,EE L]

xg = 0,28}

" Gyl v Gasto del vapor "flash®, tfh.

Gl » gz G
Gyl » 0,28l e 51 = ) 405 ¢
[ [

1) = fraccidn 10quida, Kg. de 10quiso/hg. de purys
Ig+ Il =1 .
1 =1 -y =1-p0,281 = 8,789
af - IGnto de ¢ fraceisn 1quida, th.
Gfl « £l x Gp
Gfl = 0,719 5 1 * 3,595 t
- 13 - W
Detaminaciin de 12 energ.'rl contenida #n las frl::tuﬁu 1Tquidas
¥ vapar.
Qv = energla contenida an la fraccidn vapor, Ecalfn,
Qv = Gyfu Hrf . )
IITIsE"Etﬂlﬂfi EE:]}:&T}““““ vapor & la ?rlliﬂn de] separador

.



v = 1,405t = 1 000 Kq = 6391 Kea
1] T 'lg_]'
v » 197,915,5 Keal
e

Q! = energla contenida en 14 fracclén 1Tquida, Koalih,
I = &1 x HIT
al = 3585 :um%g r 1m.mmi.'-, )

h iy

gl = 359 64,8 Keal 7
h
1.2.2,1.5 Blanca en o] separador "Hah”

SEPREADCR

Gr—1 riame )
o— 1
Entalpfa Gasto Energla Dbservacidn
Corrlente {rcalfregd LRgh) {¥calfn}

1 1.u 5 oo [2257.200.0 Purgas
2 631,10 1 435 B37,935.5 Fraccldn vipor
| 150,04 J 535 © 159, 6418 Fraccidn 11quida

3.2.2.1.% Recoperacién en el separador “flash®

Lo Instalacidn de un separador *t14sh”, n las cercantay del Lendue
de condensadas, permitird recuperar la freccidn vapor, medlante la
conexisn de la descargs superior &8l sepatador Al Lanque de congden-
sadoy.

E1 recgpersr la (raccidn vapor repreventy yna dlamipucidn, en 1a r#pa-
sicidn de agui & calderss, de 12 300 m¥aM, La enwrgla que conlie-
ne eita fr.::iun351gniflci und recuceldn en &1 comsoms de gas Ratury]
ge 1,165,011,7 m° de 99% natural por abo [parimetros: 1,87 x 109
%calfahg, BY98 ¥zals/md g.n,. una eficlencla de generacidn de vapar
glaﬂa?: y una effclencla de recuperacidn, de Ja Fraccldn vapor, del

Tl

3,2,2.2 Recuperacisn de cilor de 1y freccidn Vfgulda

ta corriente tres del separador "ftasn®™ contiene 35%,643.8 nal/n; de

st wngrgTe, 1e gueden recuperar 203 980.3 Kcal/h medlante 1s 1Initala-. .

cifn de un intercambiador de ¢aler, Con 1o cual &4 factible increventyr

Ta temperature del ajua de reguests L calderss en I7*C {pardmetrdd: tom-

perifury de agua de repees bo-desainera)izads-,26"C capacidad calorifice
&2l agus de repuests, 1 bealfChg™C); guato =+t agus oe resposicidng
5.584 xqln), .

- § — —— -

3.2.2.2.l patermtracitn de 1a energls recuperabla #n a1 intertasb!sdar

do calor, e, 1.c.,
Or.l.c, = Gf1 [HIf - HIr)

(HIF, se descrite en L2030 GFI ae ceterming am 322.2.1.3]

Hlr = entalpTe de 1w fraccidn (Tquide & 1o 1alida del inlarcasbla-
dor ae calor, ECalfkg.
Hir = Hir (43'{)
Hir = 43,3 rcalfrg
Qr.d.c. = 3 B0% [ 100,04 - 43,3} Keal
i i3

Qr.i.c. = 200,980,3  Meal

1,2.2.2.2 Incremento en Ta Eemperaturd del igqua desminerc]lzada.

Bl fntercambiador de Calor propuesio tienw l1a Finalided, de ncre-
mentir la Lewperatora del agua desmimeralizade {repoaicldn de cal-
derds), ahiorblendo parie o Ta erergfs redided] Conlenlda en 14
fracciéa 1igquids del aeparador "flash™, La Lesgperaturas fiaal del
agui desaineralizeda o4 calculy o partir de 1a Ecoacidn oe Fourier:
grod.c. =G rabpx (L2 - Ll)

(Gr = Garko de agua dﬂu'ln!rl'liud; & calderay, 33 LM ﬁ 5 5B Kginl).
donde X f

Cp » Copacidad calorfica orl agua desmineralirads, Fzall{kg*C}

tp =1 Kgel

t2 = tm:ztur& vl agus desmiceralizads & To salide ool tacercosblss
dar, '

t2= (1)

t1l = temperaburd del aqud desainers) lesds, "C.

LAl o 260G,

t2= Dric. =%l
P

t1 = 207 980,03 Fcal s 1 h a1 Eg*C = 256°C
' R L1 1211

Hw T
12 = B2,53"C

por d1tima, a1 tncresento an 1o tempeceturs dal agud dewaineralirads
ey el .

y = t? = t] = (62,53 - Z6)*
neresents = 2 24 7 )¢
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3.2.2:2.] Balance ;n ] intercembiador de calor: _— ] . '- 3.3 ADTHUENTO TE LOS GASES [E COYBUSTIEN

3,3.1 AMTECEDEKTES

La principal pérdida de energia o# una caldera estd ssggiada con 1
que transportan 108 gases de combustidn hacia 1a atwdsfers (del 10
w1 15T de Ta syminlsiradas por el combustible, o0 ausencia de sisteman
de recuperdcidn); de msta enevgie parte es recuperivla por el emples ©

. Tesperatury Entalple . Gatta E“rg'h de Trampas de calor: precalentidoces de aire y wcohomizadores.
[ ] - " -
Corrients {*e) {xealfeg) {xg/n) . Los mmmmﬂ ge 2lre Lienen par funcldn el svmentar 13 tempe
o rdtyrs de este Plufdg, o acpeases de Ta de 103 gases Jdp combustldn.
] o 100,04 3 39,6450 v S¢ estima que por tida 56°C de decrementc en la temperaturs de los
. ’ LI 503 de combustidn se eleva Ta oflciencia de uwnd Caldera en I 51.
fl 41 43,3 3 595 156,661.5 . [fer Fig.al f1n11'| del pnean)
i 2.8 '
5 26 26,7 3 584 145,092, Loy econcmizadares, a1 iqual que 1o precalentaderes de djre, coma yi
. . £75.8 s¢ menciond, dirapdn parte de 1o anecgfa contentds en los gases da
6 4 . k2,8 5 set 336, combustiGn; #n #1L8 ceso 1a energfd oy aprovechads par «l agua de i1+
mentacion -3 1a caldera- pard slgrer su tesperafurs. Dy saners apres
) , B R : . aieada, un fncrements de G°C en o temperatura o esta agua reducird
2.2.2.3  Resumen ge resultadon, ' o , - 41 13 ] consumg de :mﬁustibh tver Flg.al fina!l del ana=ss}.
. . .. ] .
hque recuperzble en ol uparm;nr flash Guf , *  De mamerd gemersl} se recomienda mh,p 51,;]1;“;“““ prguunudn.
' res de alre y econdmifadores, en aguelias calderds can capacidad o,
Grt > LA i 12,3508 5 . : - par lo menos 227 tfh y cuyd praslén de operacién se superior 104
. - 20 kglomE;
Ereryfe recuperible an ¢l sepirador "Tlash® = Qv, f1.1.2 RECOMENDAT 10K
5 . . L 1
- 1 Keal
e« 237,935.3 -K'-Eﬂ 78659 ' 'I%' . El $istema g generdcidn de vapor de) compleja FO #3td integrade por
- : ' trat calderas ?Ia de sylfirice serd considerads en astudips postariores).
Cada wna de ellas tiene Instalade un precalentador de dlre con el
- , fin de aunsntar ¢! aprovechamiento de Tos gases de combustidn, se rece-
Erergla recuperabla en el 1Merc“hudn; & calor = Qr.t.c afends evaloar |5 Ingtalacitn de los econcebzadores: respectieos.
- Feal .
fr..c. = 203,380,3 -"-E-!-]— * 17869 » 10 'iﬁ;_ | En #ste incluse se desurrollan Tov cdiculos gua peemitan estimapr 14
. ) . anergia recuparable por s adecuacidn de un eConsalrador 4 T3 calders
Energfa toral recuperable = Ov +Ord.c d& mayor capacidad, [Y-3.
Energla tots} recupersble = 1,101,915, Xcal = 9,652630°  Keal 3.3.1 CARACTER[STICAS BE LOS ECONOMIZADORES,
R afo : v
. . . . , o economizedor £5 un arreglo de tubas que se Insbida en ba chimenea da
. . ‘ " una calderi -por encipa dei precelenladar de sire-; permlte absorber par-
B te de 1o energla contenica en 105 géses de combuibidn, 41 elesar 1a tém-
. * periturs ool agué o alfwentacida, reduciendo el Consumo de :ud:usr.ibh
- qua ne:uiu pars generdr und centidad definlda da vapor.
v - L m].ergu Gue Lt pugds recuparar wiktd Timikads por verics Factores:

- "’rmrl urk de 1oe gu".h combubtidn {2 1o twlida del precalenbader
4 direy



1.1.3.2
1,1.3.2.1

R B I

1,3.3.8.3

presién de pperacidn de la calders;
espacig dispanible para instalar ol squipa; »,
corrasivided, de 108 getes e Combysbidn,

Cotloy

r . I
E1 costo de Tos sconom!zadores estd relacitnado cen diversos facs
tores, entre ellos: i .

= Arreglo d= lov Lybas;
« drea tote]l de transferencia oa calory y,
= tameho, tipo ¥y salecial de Tos tubas,

En tanta, loy caxtos oo Inatalacidn depesdan de 1o sipwienta:

Espacio disponiblae; g .

sodificaciones & 12 chimenea; . .

precalentamienta del agua oe aliwentacifn & calderas;

wed IFlcaclones & 1o 1insa del agus da alimentacidn;

Catdas de presidn que soporte ol 3i3lawd de bombea de] agua da
altmentacidn a Colderss; ¥

- ciablos de ventilador por uskents oe To calds de pradide o= Jox
guset dw combustidn.

Elementos de d1aeho.

Tamahy de] economirsdor.

Ly seperficie d¢ 18 econcmizadorss as d# un 25 & un 20T de Ta co-
rrespondiente o la Calders en gue va & Instalarss o1 equipo {opa-
randz simttincamente con wm pracalentador de aire),

Tulwos . . |

Loy tubos de 1ot economlzaderes son Fabricadns, en general, de (la-
rro foriade & acerg, en didsetros avternos desde 1 174 de pulyg.
harta 2 pulg. Cusndo wvan & Instalarse en calderas oo albd presida
{FQ]., sa prefieren 1ot de alero, por requerir menor sipesor de ph-
red, tener mdyor conduct!vidad y mangr costo inicial. En cambio,
los tubey de acare forlado son uiados en Caldersy de bala presida,
ripecidiments cuands jos combusbibles enpleados generan gases de
combusEidn muy corrosivos. '

Ts comin symentar 3 superficie de transFerencis de calor de Yos

ecoromizadores, sedlante Ta utibizacidn de alebss s2idadas 41 enta-

rlor de 1ot tubos. E1 combustible 3 quemar determing &1 tipo ¥

#l espaciamiento oo las aTetas; cusndo 54 quewman combuitibles
CVieples &5 recomendable adapbar piptas largas con podo wipaciamien-

to entre ellas,

Temperatua minima del aqua de |11m|ntlc1.dr;. |

La temperaturs de% hgua de i”ll‘ﬂllf.i'ﬁlh.l 1o s4l1da del economizas
dor, debe mantangrie por debalo or la desatusracidn (desde H0°C hasts
AG*CY para evitar vaporizacida, golpes da ariets y chogues LErmlcol,

...,

333,24

3.1.3.‘{.5

1012080

3.3.4,1

Corrocidn interna.

Los sconcmizaderes sstén suietos & corrosldm Interns por vl
pxigena disueltd en #) aqua que 5B va & Calenaldr, & Bajas
concentracionsl del 1on hidréxilo. Conforme S increseobs la
temperaburi del agua en el economizador. Ta solubilidad oel
grigeno dismimuys y &b excess abaca la superficin Interior
del tubg. Para evitir problemas de corrosidn o1 necesaric
deacrear el ague de olimentagién a4 calderas (colantindsia
hasta 1DO*CY, para eliminer ] oxfgeno en ditoluclén, ¥ min-
terer un pH bRy ICy [entre ook ¥ nweve).

Corrosién exterrs,

Los problemas da corros!dn exturne pstdn estrachemente 11gados
con el conlenlds de azufre del Combustible & quemdr 3 Ta Cempes
ratura minima del edteemo frilo.

Emirtdn de contamipante.

Li emitiém o4 comteminantes mo tx afecta por ol ssgled de woono~
wlzadares.

,3,4. cALCULD BE Lk ENERGIA RECUPLRABLE

Cilculn del combyartible quemads ¢ 1a calders C¥-1.
Evaporacidn promedic - Wy
My o= BRI e & 134] ¢

F k

Entalpia del yapor = Hy.
He = M {343°C y 36,4 Kgjcal abs).
e = 73,8 Kcalivg.

Entalpla dal sgua de alimentacidn = H,
Hl = H1 {l08,8°C)

THY o« 106,98 KcalfEg.

f T .
Eficiencin de oparacitn = Mop

hp = B, L



14.,,. . ' 5.,

Poder Calorifico superior del gad natural = HHY .
Balance de matariaies (kgwol da wlemwntos y compuestos):

HAY = 9 257 Kcal/ad.
’ 1.3,4,1.1 Ol nitrdgens, Ny,

A ——

Consm) e CombuSEible = CC REACTANTES FROCULCTOS

G =He (v - W} - b 8,8
op 3 : . ' - S '

. Por tante:
Ce = 35,43t n {734.5 - 108,98) Kzal = LOM) Eg ’ : -
3 . | "o . ' . , ke B2 .
. . 1 3 . 1.1.4032 D Ta composic|fm del aire.
K L] : - - .
- BRE THT v " av0, ¥y NI,
ke «2,72,08 o T Lo . ‘
o I . C e, . ) A .":“"ﬂ"?'g' 1.[),21._5%_&!15.2]_
1147 Determinacidn de 1a composicidn de 1os gases de combuglidn . ' . oo -
: - ale 23,07
. © 3.3.4.3,3, Del valgeno elemental, 0.
TR, = 341 . . .
2 : REACTANTES FRODUCTOS
[] L] a
160, THhES Lol Ay o : .60 2 de 0O,
t . ! 6w de,
. | - C de qu
3 €0 - 0% o - . - '
i ) ot Za . N} + Jaa L "
. 1 . .
tM, =100- (50, +1(0, + 1C0) ! :
. . . ' Por tantos
1N, «268% . . , . < s ) LEENESESANERY
MOTA{*]: A Faltd de medician alrecta, 1os valorex anteriores se | L . & * - (9,6 + 3,8)2
celcularon por Interpdlacidn de 1a inforsacidn contenida .
en la hojy "FRUEAAS OF COMBUSTION CALDERA CR LN AUTCMATICO™. oo
Mitode: trazo de grificas de T 0, ¥ 3 CO, con evaporacidn ; €= F o 3,07 - [9.6+ 1,602
real, tin; poslerloroeats, 1ﬂt¢rﬁolaciﬁn ¥ una avapordcidn '
de 12,43 t/h, - ' - -
: - .- . ¢~ Iy,
33,42 Determinacidn de la composicidn del gas natural, . . : REREKENY Del carbond olemantal, C.
BASE DE CALCULO: 100 Egmal  de gaies de combustidn ’ . REACTAKTE PRODUCTD
‘-El“:r'+;ﬂz*uuz 3.8 OOy + 06 0 ¢ BSBN, s M0 T ' . a- 3.6 ; del o,

Por tanto:
X = 8,0
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3,3.4,3.5 Del hidrdgeno eiementa], W, WOTAS:
REACTAMTE FROCCTD Q = Energla recuperable | eafriar los gaars de combustida
desde £l (2357C) masta 2 {ests energia ¢35 sbrorbida
¥ ey del HZII:II por &1 &qud e alimeatacida a calderas), Realf(100 Kol
de gases e conbusiién).
For tanto:
te*f
=% -2a19,M . )
r i n [ b or 10 3 cr 10 6
¥y N ’
1.1.4,1.6 Cocposicidn dal conbustible y scuncidn de Yo combustidn. o, §.E0 3 T, 102 - 2478
- , . f B, 85 2,306 -4,
Coby » Gy Mg ue = 9" T 02 Mg L ' &
Hz BE, B0 E. 17 1,611 = 0.5
9.41 tl.ﬂz H..“ + 23.0?1]: « 6,8 "z 9,6 Eﬂz + I.'W'z + BE. 8 II2+ I.i.'-'l-Hz'D Hzﬂ W, 74 7.78 3.006 - 0,143

33407 Gases de combuilildn,
A1 desarrollar:

]
COMPUESTD DESCARGA ) ! )
—_— Q- 8527383 {ty - 1) ¢ Ld s 107 (ef - k] ) - 2,108 4 20 e - o]
(rgmol}  (1**) ,
L‘ﬂz 5.6 5.6 Nni.4d,]1 Cambio de base.
02 L) 1.k BASE DE CALCULD: } hode gperacién o L chlderd
H L] L ]

2 8.0 8.8 ar=q keal 5 1 (100 kamo) dm g.c.) 4 2 721,08 m°
Ho0 19,74 1] . [TREqmol de g.c.J LAl [£=wy | h
0 1] 1} .

. 0, 6852 _13 z 1 » Kqmol .
. . {12 0 1,02 + 1 x 4,.1%) Fg

BOTA [**}: Mase seca

= 12, 0860 kcal
3,1 4. MPafance de calor 0r =12, i ?, ke

O = 104, 422,29 n, keal

n t2 '
a - Z fni {al « B+ r.'.tz} L 1
I =1 tl
MITA ACLARATORIA:

n z » ? 121,03 -],.rh = conswma de combustible, wer D],
- b1 t2]” - (tl .
q- Z { n Lot 1 e T ({ez) (15 0,662 x.g..f-l = densidad del gas ratural.
I =1

{122 1,02 + 1 x 4,19) EKgmal = Pese mlecular
ig del gat petursl,

LS R (1 {t113
) ¥l
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Livan

LA

Temperaturd final del ages 02 1;1unu:mn 4 chideray, tf,
g+ w s {tl -t} )

donde:

» m ogaito del sgua de alimentacidn cl]ﬂ!rlil.. 45 359 ¥g/h.
el ':ﬂl.i'{r:ir'c.'l.

L = temperatura del lgu; dearreads, 100,8 "0

q O - 12,08604 3, Keal/m,

For tantp:

tf = + L
o & B + -
T St we,g

Cdleule de 1a reduccidn en =] consumo de combustible, R

c* z.m.naif {ver tncisa 1)

Qr = Cc oz HHY

fae 2,720,000 39260 keal wZ4h & 3604
h n q aflo
to» 2,0793 2 101 xead
llE

R= ﬂl‘ % 100 3EGr, en base anual. Yer inciso 4.1}

Cdlculo de1 jncrements en 1o eficiencia du la caldera, .|“ﬂp-

Mop{1} = Mv fHy - WIL = 100 = BY 52T,
TV Ce (1)

Mop[Z] = My {Hv - H1] = 100
]EH'i‘ EcIE]

INop = Mop {2} - Nop {1) -
WY Cg {2) = WY £c {3} - Or

Q5T
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HOTA[*} ' )
Yaberriom €0 Su P4tydin "ENZRGT SAYIKG BY INCREASIWG BOILER EFFCIENCY
{iuA, ndc, 19M). pitablece dos tewperaturas 1indte para 21 calentamien-
to del agud de alimentacidn & calderss £n un #conowlzador:
1] E1 grediente minimo entre 14 temperatura de 1g§ gases de eombustitn
¥ el agua de STimentacidn & calderas, debe ser oe 45%C [t? - tf 45 *CY,
& fin de maniener un potencial da transderencia de ealor adefusde.
. .
, 2) La temperaturs mixina a 12 satida del economizsdor wsusimente %@ man- .
tiene de 20 2 40 *C par debajo de 14 temperaturs de saturafidn del
squa oe ahimentacidn (243*CY: para evitar vaporizecidn, golpes de .
ariete, ChOQuEL thrmicns y Edpuman.
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‘_:_ T r_ LI L -z i - ...;:."— = = T ] A + - NN ETN =
ST EL . j v
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ANESETTAE Y EN AR B R AR . |
et o o e e ST [ . i .
S BEEREE I REEE I SUSTITUCION UE LS SISTEAS TRADICIONALES IE ENFRIAYENTO
RN L l R :
HE R -1 | : | pru b i . ' L
[ 1 n 4 ¢
- — Y t LT
] Coelb b Loyl o
— ; “ony e hall u " .3.4.1 ANTECEDENTES
— 1 . . et o R : _
i " ' J--; e ';'-']“| " ‘. T ' En 1a actualided, Ta demands de agua cruds encede & 14 capadidad de
Pl : - J - I 1 f. | T $uminictro de 1oz poras en oparacicn.
ey s :_"_1___'_ l_ i aE Hi= : . LA am-
-RE- E E : ' N -!_“_L:: j_ ' pHlaciones de F7h y MHA aumentarin ] déficit de este flufde.
' - e ..-._E - '] - —1I:d h ' an— - - I
-': § . ' £ : P | [ l - : E! and1151s del consumd global de agus crwda meestra Fos siguientes
[- 2_i 4 'g.';-'i—J* . R ._“ = . eaigns sipnificatives: . .
-8 E crd ' e BT ' ; insuflclente para
a i .o : . | ionads per loy pozos de FO es inseficle Fa
L-E & T '!_ =1 . ) J'___H : E:b:::d:l :::‘Nn;f ':ctuﬂl.u&‘ﬂ I/s y 32,2 1/s, respectivamente. La
R o o b A T T f domanda esperads al realizarde las ampllaciones (F/4 ¥ MHA) es da
—.E Lan -l ,.-i. |~ ! I; . 1— T 38.8 1/s. .
oy : : T . [ H B A el ,
- LU d— T — uds relpciomada con Ta oparacidn oe 1a toree
TE TR L i ; - iﬁ?iﬂ‘:tﬂ:t:“ﬂ:.‘; Ia achualidad, del 7SI del Lotal (41 e
.-I...H i ' : . I I 1 _1_;.- ,_:- . H f paracién y J0T wrg“}. A fyterg s¢ e3timg pna participaciin de
& R D R - I ‘[ : 1653 (5% evaporacidn y 31X purgas).
- & N A T A || . H - : ctruda en 20T, E
- g L B ) RN 1 N amplisciones incrementarin el consumo de nguz cruda en 20T
T Ts -;FE I Pl PN A - ill- l' - ! ! l;::rmgntn. an v mayoris, estd relacionado com la r'em?l:iug :EIl:ir-
- E ) E i -" ST T P LV N U6 O S0 ! i & térmice #n la torre de enfriamientos (1735, o Blen, o] 852 de
o a8 ) IR [ N i . neresento #3 por este conceptol.
PR 1 H 1 F - L . i
1 2 44 b L ! b 11 ; A BEEE & 1 fulyrgg- de agus cruda y capaet-
o N A R T R i : IO IR A 2 LN S L i Pars subsanar los d&ficits -actuales v fulprg
-8 - B SRR I' i r I |- t S (IO I ol 2 8 E I B . d;:l de remocifin de carge térmice, Ta plants considera dor medidas com-
L. . T ey e e e e ‘;— T | i T . plementarias
- U T T S O A - | i ]
h E . : § E | e i [ ‘ : . Perforar un pota adicionsl con capacided de 22 1/5; e,
- - H - in ':" =-ll' ?r Ir 1 I . :
! == E i i . e b _i_-"'l:: | . Imatelar celday complesentarias & T4 toree de enfriemiento.
R R - . —l b
. — T = &y A Pt 1
ig B by, I[ RN © 3.4,2 PROPUESTA - .
ot RN I A i |- D 1a busgueds de medios alier-
PN E; . A i;_ i -t i .'t::|:::e;:g:"::::n:::Eﬂ“::q:‘i:nm‘:::f:ﬂ'.g:a. ds enfrismlento. En coales-
R "y E - T _-E- & ; " guiera de o3 casos.se buscard una disminuciSn en Ta deminda G aque Cruda.
- E i i i . F argas LErmicas
IR T — i Lt T 1 literatyrs reporta, a1 wenps, dos medios pars removar carg )
- ﬁ : R : ! i s 1:1. |-|11,-:] reguerido po;‘ Fg (37 x'16% Kealfhe al concretsrse las ampllacio
brg E‘J . ol St i nas): .
_t. = =] . ] [ .’.. 1 .. ' .
-:.. noa - E j Il E r I . \ [ .
':'"g i ol - a : |r : i_ [ 4] intercaublador da platos.
gt | I (- e
o L b8 SHE A : i CUTR o B ' b} Enfriadorns con sire.
- - . v ' . - l 1 .
TR AR ARRNaGE B EE ANt
Syt AN s | PR T e
."r.i"?"l”l'_;; I SR N NE :
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La primers a)lerrative requiere una foente conbfnue de agos fria {lago,
arroys, rlo o cualquier otry que reynd los requisitas anterdares), En
el cazo de F, se wislumbra o) suministro de dgus o bravés de un cir-

T ewita cerrada, con origen en b scueducto de PIMEL y retormg o) mizes.

D inncrturu el contrato respective, Estd representa lawe)or alter-
nativa, . . . .

Lo segunds alternativa, “enfriadores con aire”, tiene un smples eitenso
en plantes priroguinicas, particularmente en Tugares con Pimdtacianes
en ¢l suminisirg de agua. £3tos equipcs eaplesn el aire comg *flefde
fric” y requieren gastos minlmcys de aqud de reposiclan.

Coma 5k memeignd, el "intercambisdor 98 plates™ Flene 12 Vimltanks de
lograr un contrato de uso Jul sgus del arueduclo, con PEMEY. [n cambio,
el "enfriggor con afre” e1 ung dlterpative que pucde evaluarse #n base
# pardmetroy tEcnico-ecomimicos, 1os pdrrafos siguientes contienen gle-
menlos de apbyo pary esta evaloacifing

La Inspecelln primeria 2 1a toere de enfrisaienta determing 13 alternati-
va e suSLiludr sate sisknmg ry: v enfrisdor “salo aire®, com capacidad
de remover alrededor de 17 3 107 kcaldh. La sustitocion gropussta disat-
fulria el consumo de agua truds en 439 000 & fafto (422 4 13,81 1f5), Un
aralisis myy detallade obligd 4 despchar esls alterrativa - 3& prelendfa
nbtener aqua de enfriamienio » 32°C mediante €1 emples de un "Flufdo frio®,

aire amblenta, de 37°0 de temperaturs -: 3in enbyrgo, ecte anklis1s evidencid

la participacifn de una corga téralca de T4 ¥ 10

kxalfh proveniante dal
tondensidor de vapor exhayiio del turbogenerador, .

La sustHtuetdn del condensaagr dul vapor eshausty del turbagenkrador por
un "enfriador con aire”, evita repaner 327 000 m™ de dgua cruds por aha
4 1a torre ¢ enfriamiento. Evte yolumen &5 altamente signdficativg, por
disminuir 14 demands de agua ¢ruds hasts un nlvel que pueds $er Cubierto
can los pozes sctualmente en operac!dn. [De confrekarse la swstitecidn
propussts, 1o demanda de agui eruds - despubs de Tas ampliaciones de Fib
¥ M - serla de, aprovimadasente, 28,15 1/5 p, como ya te senciond, Ta
Capecidad de Vo5 pozos sctuples vs os, apronimsdassente, 30 175},

3
Propuesta: Sa propone 14 tustitucidn del condensador de) vapor exhausto

por un "enfrisder con pire".

Ly evaluacifn de esta alternptive deberd considersr las siguunt-; premisay:

5e tvity ol perforar yn pard.
. Hace Inrecasaria 13 angxifin de cridas & 1a Lorre de safrismiento.

51 ague cruda ha meltipllcade su couky por 1as nuevas ¢igposiciones
L TR

peros dispanibles | 3 §/m™ ).

- &e cumple con 1o Politica de Ahorro » Conlrol de Entnfiticnt :tﬂ U Con-
i

cepcion empita, como servicios -2 "5 pelitica general de Irdusirias

Resistol, S.A. ¢l gue se hapa un dprovechasients dptims oo ls energfe, *

usandes «f iCientemente los energetices” -Thuse servicios-, continds "en
todas gus Instalaciones, buscands 18 manera de reducie sy coniwma, asf

€ omet rEanhnndu lot caras 0 ppedses por dquélics mis baratos § abun-
cankas”, . . '

Le disminusidn ie 327 030 m™faha represanta, en 1902, 960 000,

5%, ..

1.4.3

3,431 . En base al

[

k

e A 4R AL

CALOULD DEL AHORRD QE AGUA

Comd 5e menciond (ver facisp 81, lou "enfrisdoces con aire® requlersn
une reposicitn minima del agua de enfrianbente [exclupands Tugas, astoy
equipoy opersn virfudleente $in purgs PRlGAces, ¢1 agud que se conildera
“phorrada® corresponde al volugen gue plerde Ta borrd de enfriamlenty,
por evaparaciGn y purges. Los métodos de evalyaridn, preyentador &
Continuecign, dan resultados muy prénimes, con 1o tus! se increments la
confiadilidad en «1lgs,

luras, & 12 entrads y & 14 si
B agus de enfrismlents = 10 413 G’
Diferencia de temperatures = (38 - 22) "0 = &*C

Cp wgua = L _ keal
L

Cargas térmica romoyide por ta torre du enfrisalento « Q

v

= 10,412,5 Gal & 1,765 1
N [y

W EQmim & 1 Kg o} Eeal n &°C
. aln h "? e~

0 -“l.-l,'.la.ﬂjcl?:l kenl = 25,54 x 16° by

Evaporacidm = _°
. Lt

. O kel x 1 X
%) 14,180,800 L e

.k, {35°C) = Calor latente de evaporacidn, Tefda » I5'C.
1dn » 24,567,660 Kg = 24 568 Ton
Evaporacién _ h!._q_ Lon

Eup;:lrl.:lin = 1% 211 Ton = B, B2

g 1

='1431,475,33 Ten

Purgs = 215 213 Ton x 1 I

e 1.5

Wota* ; E1 1,5 squivile a 2,5 ciclos de cumentrt:iﬁ_n en wl istema
“de torre de snfrismlents. .

Purga = 8,55 1
. 3

dqus "shorrada™ = Enpﬂrlci{m  purgh,

" da® = 350 587,84 Ton = 10,07 1
Agua "ahorr ‘ ' I e L

amm wme—- - JE— -



Sho.. 3.4.2.7 En'base 8] qisto de vaper eardusts del Turboneneradar.

¥ ovapor sxhausto » )2 271 ]hii

C.L. 1 in By aps) = 571,5 Keal
- Eﬂ \ .

C.L.{3 in Hg absg] =~ Coler latente de svaporscidn Tefdo & tray
' pulgadas absolutas da mercuric. .
Lorge térmica remavida por el condensador = Oc

- G r 222 1g 4 BT el - 12,729,020 . Keal
Ly k

LY

+

Evappracidn = = 12,729,080 Keal a1 K
o . l'ga.'l

aly n abs

Evaporacibn = 32 4] ’hﬂ = 22,04] Ton « 191 081 Ten = 6,12
Ly afor v
Purgy = 14,694 Tan «.128 721 Ton =« 4,08 1
- . ang T

Mpud “ahorrada™ = Evaporacidn + Purga

Agus "ahorrads™ + 38,275 Tgn = 320 802 Tan = 10,20 1
. W 5

fl =

Com yna persbective conservadars, s& considera wna disminucidn po-q
tenciel, &0 & reposiclién 2 la torre de enfrisalento, 4= 322 (00 m
de 2qua cruds por gho, mediante Yo instalacifn del "enfriador con
dire?,

14,4 PREDISERD DEL "ENFRIADOA CON AIRE
Li secusncla de cilculo, & continuecidn desarrellsds, se tood del estudis
o Ennliy L. Seith.™ Air Cogled Heak Ixchangers, § few industrial eeplid
sdium for ¢oaling procesy $treams in D11, Gas, and Chemical Plantse*,

1.4 Datos bdsicos parn n extimacidn de un candeasador *s&1n aire”, pars

Evar & fase Equida e1 yapar gxhausty Of] turbpgenerddor.,

. tlriﬂ térmlcy 3 manejar [t considera 1o mixima & manslar en gl
"stlo alre*, o1 gperar 41 turbogenarsdor s capacidad plecs) = §

Q= Ga.e. wCpa (T3 - te)
donde: |
G, p.m Gasty mixima del agua de anfrismients.
Cp = Capacidad :nor'rn:_; del sgus de enfrismiento.

Ts = Temperaturs proeedic 4] agua de enfriamients, » 1o s'al‘lida.
de 14 torre de enfriasiento, - '

e

1

————— e e

e — e ———— —

J.4.4.2
Lt

34422

v

322

RN N

1.4.4.2.5

T4 = Tegperatird promedi8 g6l AguUa de BAFFILMIEALD &7 18" ERCrace "ae |
terre de enfriamlents.
- L]

Q-10300Gal x1 BT n ln'.B *Fox 500,72 1b min
ain 1] @l h

g - 55,65 tuﬁ BTy
. ) B
. Yaclo en e:l condengadar = 1 pulgades de mercurio.
Presidn lhi;ﬂuu del yapor echausta = Pabs. en o) condensader,
Pabs. del vapor exhausto = {23,927 - 1] puly. de Hg.
. Pabs, del vapar sahausto = 36,92 pulg. de Mg « 33,233 Psla.
T del poie calients = T da saturacidn del vaper sshéuito.
. T del poio cafientm » 37°C, T] = 72 = 206,86 *F
. T de bulbo seco del aire = t1 = 40°C = 104°F

Secuencia de cileulo fEnmis (. Smith]

" petermiracidn de la carga tivmica de disefo:
Q = 55,65 ¢ 308 BIUsh

Seleccidn de g temperatura (de disefo) dn wnbrada
del aire (L1} LT '

tl = 40°C = 104 °C .
. Seleccidn de Yoz tubos, arreglo, y presidn de disefo:

. Tubos de | pulg. de didmetrg exterior, 1T BAd, con aletay
de aluminio de 579 pulg- de alto (diimetry enterior de
aletas, 2.2% pulg.], ocho aletat por pulgada dineal de tuba.

v Longitud de Tos tubos: 24 ples.

. Bateriy] du lesx tubas: 55 bipa 304,

. Presibn de disefip @ 150 Msig.

Selecciln del coaficiente de transferencin de diseto {ud):

td (de Cablax) = 130 & 145 BTV 3

hpie""F
" = |40 ATY
[ p1l='r

Nota*: Eate vrlor se basa en un pin cosdrade de seperficle ea-
tarior, considerando tubp desnuda.

T Citewle de {T1 - tliAU; ) . .
_ - .
T - tlw (206,6 - 104) °F* 1 Npie "
u 1{"‘ ] )

N



$8....

? 1

Tl - ¢l = 07329 W ple” [°F
.

L4426 Determipacin del Mume-o 'ﬁptlm" ¢u hlleras de tubos,
nh:

nh = 1 hileras de tubgs,
1,4.4,2.7 Determivacidn de "variow” valores tTpicos:

- ' , Yeloetdad del aire & través de la care del) bamco [Face
- velocity}, FY= 630 plefaln,

", Relacién del drex totsl dv lni tubas dezpudas, AT, con
respecto &1 dred de To cara del bance,
2

Fh = AT = 1,8 pie
FA ’ phi
Relacyfn del direa total de los tubos desnudos, AT, ¢on
respectn 3 1o potencia requerids en &1 ventilador, HP.

Hp = AT = 50 riaz

HF 1 I

A4 B Determinecidn d& 1p temperatyrs del condensado, n 1a salida

arl condensadar {métooo jterstive de prusba y errar);
Primers fteracidn:

1. Suponer tZ, tZ = 1S0'F = 65.5 *C

2, Caleubar FA, FA [1):

I i ﬁiﬁhrm
FA (1) = 1778 pled

3. Colcular 13 MLOT:
HLOT o (11 - 20« {12 - b1

In iTl_- Ld}

MLOT = [206,56 - 1500 - (204,56 - 104
n

MLOT = 7TANF

59,., -

4. Calcular FA, FA [2), mediante 1a siquiente ecuacifing . -

FA (2} = T 55, 645 000,

UT'H'LEIT—?ITHII s 7.7 Y 1,8
FALZ) + 1,152,6 ple’
S. Comparar FA {1] y FA[2). Cuandn FA[1) y FALZ) son
Tquiles, sv siepts como correcte el valor supunite
de t7 [en e] pare 1), cuendo, por 1 contrario,
FAL1) ev difarents de FA[Z), suponer une dosve (2
¥ desacrollar T 1Leracidn.
Fi [1] 7 FA (2],
Sequnda {teracidn:
1. t& = 1I0*F - » 76.67°C

2. Fa{ll e, - Lo plat

7O AT RS

1. MLOT = {204 ﬁ - lﬂﬂt 120&.5 - 170
. :!EISE IF

MLOT = &4, 01'F

4, FA(2) = S5 645,000, = 1,631,54 pla’

5. FA[1) ¥ FA{2)
Tercers iteracicn:
" 1. 12 = LEQ'F = 71.1I°C

Z, FA[1) = 55, E4%, 0D a1, 460.41 pin
(TR « 510 71,08

3. HLDT = [206.K . 193} . {206, E - 160) = 20, 54°F
n o LoEE =

2

45 645 000 v T A 22 ple
T3 = ’ﬁﬁlg 1 i,,E *

5. FALL) = 1,460,4} pre?

1, FalZ) = 2

FA(2) = 1,474,22 pief

FA[LY #i aprosimedamente igus! & FALZ}; 5a £onnidera
correcta 1,07 tI-1E0CF



% pin

P ) PR

14.4.2.9 Oeterminacién del Sred de €ars requeride, FA, v o} Irl:l - ' | I
tote), Al: 345 EVALUACION TEGNICO-ECOMOMICA
FA = FA[1] + FA[2} = } ABQ. AL + | 474,22 !
- ) . F £ '

|
FA = 1,467,32 pie’

AT« R (A1) = 146732 5 3,6 « 5,575,0 pind

. \
; La metodolpgia de evaluacidn econdmica sk 3pops en v! uio de 105 Factore)

para Justificar Inversiones, FJI. Los FJI no han s$ldo calguladay por fal-
te de Yo informecidn basics para su cilculo; por tanta, Ya evaluatidn eco-

ndmica sa realizard 2l contar con esa Informacidn.

H ]
AT [de tube desnudn) = 5,575 8 phi . o . Comg 32 erpress o el reporte del “Prayecto Filoto en Fenoquinia™, 14 mes
— 4T todoipgle de evaluacidn nos proparcions el capital que pusde 5er (nvertido
1,444,210 Cilcolo del amcho del banco: . Ppard concretar une medida de aharro, & dissingcIdn en el consumg de yh g
- . ) iervicic. La contraperle, pars Justificar us proyecto, 25 caloulads & par-
Anchs = A - 1 d§1.37 “Z \ * btir del costo del equipe instalado. Para dispaner de inforeacidn confiagly,
LengTiud de Tos ""-g-'-iﬁL‘ ' 0 ha solicitada Ta wverificacién del predisens, ¥ tw coblzecidn correspond!entn,
Tubos . s a ol Ing. Jorge faribay, representante de SWLCOMEY, 5.A., estos detos aita-
- ot . : rin glsponlbles en el Cranscursc da) mes da abril. .
ixhe + 61,13 pla. ) :
144210 Ajuste s dimenslonds comarcigles: - T ) :
. Doy caldas ¢n paraleic por banco; = . . .
. . ; .
. Cinco banggs en paralnlo; . . I

. 1
+ Un rentilador de 10 pie de difmetro -
. por celdas g, |
. 29 tubos por celds {5,2832 pial/rubo). ;

(E1 drea total, AT, 3 igusl u 5582 ple®, - 89 » 6,2832 » 10-.) i

&0 pir . ) . I s
:Ir 12 pis — _ + )

e 12 ple '[
:

CLLDA
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La racionallzac 9n del consuma de energla £ entonces una preccypacion
prloritaria del gobierno fuderal ¥ forma une de Ioe ires eles sobre loa que 92 -
formuld ¢l programa de enargfa del que presentamos & coatinyad 8n log agpecioe

referentes 4 esre téma.

E! Flan Cleba! de Dugarrolle define con claridad que 12 energla no conatl-
tuye un cbjctlvo on of mismo, #inG uns palanca r.ic dcearcolla, postula gue nucstros
Fecurecs naurales, cupocfilesmente loa hidrocarbures, ecn un Instrumunio pacs
e famento tnduatrial Jel pafe; sustenta on afarcsle que México s oclonta ficme ¥
decldidnmente hacla la conealidacion de una saciedad libre y Justa. Dudow cetoe
principlod ee depuraron ¥ enrlguecleven el conjunta de politlcaa v Hneamlontos -
que eq matcria energfilca hoblon venlde Inatrumentindoee para Lnregrarios on un

toda coheronte que responde al nembre de Fmgr'amua de RBnergla,

Este ca un Programa con melas concretag a 1990 y con un horizonte do ree
ferencla al afio 2000, Ello ex sal porque en eata materia coalgquler pelftica, para
wer realmenie aignificariva requicre de un lacgo perfodo de maduracién. Bn ewe
sentido 52 pu;ade declr que en el terreno de la energfa el Siglo XXI emd practica-

monte 4 La vuelta de la eaquing.

Los objetlven eapecificon de esre Programa eon garentlzar ol abagreclmlen
(0 opariung .:r a:jucundu de energlo para albimentar nueatro desarrolle econdmlco o
tegral € independiente; racionallzar el uso de loa encrgdilcoa y diveralflcnr sus -
fuentes primazrlas. con partlculir atenclon & las de origen renovable, Todo ello -

culdande que el sccmor energéticon se (ntcgre de una manera balanceads a) Cof Jun

3.

to de la sconomla nacional. - \

- Pero pasemog de lo general & lo partlcular para hablar de uno de loa ebjetl
voe especfiicaa del programa, ed decir, racipnalizar la produccion y ] uso de la

energla.

Drula 1a alruaciin secip-gio-tcondmics de Mexico, la raclonallzasidn del -

congumo de enecgla tomded s ruysr ofocts en ¢l transparie y en In Industrie, =8ta

Gldma ineluyendo ¢ propla pcémr energético.

Eatamoa concienies que s0lo podran lograrse ahoccos algnificatlvos al se

adnptan-"muﬂdu concrorad que mediflguen patronea de conagmo ¥ wumenten la efl-

clencla en el yso de [oa combustiblee e traves de una mejor planlfloee:lén,

Meraa y Proyecciones del Programa de Enecpfa

El primer conjunio de metas se reflere a la caclonallzeclon y a la conmerva
Clén de eaergla.

Por sua clocres, Is raclonsilzacidn y la conaervacldn detwn conceblree co-
mo una fuente adiclonal de energle capiz de hacer una contriboclon signiticativa a
los ubj;:tlmn del Programa, en particular el de disminulr la dependencia frente a
loa hidrocarburs y el de la diversliicacion. Cicha contribycidn, gue s= expresa
en reduccionen del conauma energltleo & un nivel dado del producto Incrno bruko,
pucde eer de gran magnliud, alargdndoee de esm mm‘wern lo vida de las reservan
de petrdloo y gam natural. Ademds, ae trata de una opcldn acondmlcamente cOmMpE
tidve &l COmpararss Con oiran fuentes alternatlvas, yo que s racuperin con Iela

tva rapldez los costos por unided de encrgia en que s focurre pars aprovecharla .



6.

Extste un primer conjunie de poalbllidades pore ahorrar energfa, quo con.

) !
alage wimplemeonte en hacer o uad mie culdadoso de Eata, lo que en muchos ca-

¥28 no Implica cosio de caplial alguno, Eates posibllkdades debleran expiotarse

1 "
de Inmeadioto. Un scgundo grupo e relaciona con la apllcacion mia gencralizade .

de tecnologlas ya conocldne en <l pals para recuperar desperdicins Industelalea.
T#l ¢a ¢l caac de la cogeneracido, que pcr}rute_un m:yi::r aprovechunlento del va
por producido en loe processs, ¥ del feclclaje de deacachte do materlales, come
loa de aluminie ¥ acero, que ye lncorparan cantldodes C;ﬂﬂld{:rﬂhl(:ﬂ de cncrgfu.
En tercer lugar, se han desarrollsdo nuevaa tecnologlsa afin plcﬂlme;.'ite aplica
das en cf palfn. Estas logran una mayor eflcloncle energetica o través de camblos
en lon procceoa [adustrleles o mudiante moditicaclones ea ¢l diucho de li:m produe
taa a utllizar coma Insumos y blenes 3¢ caplial, tantg plr.'lr_ln Indunrria comm: par

QUroe s orce., . “. i

El programa cunmmp"la metaw egpec[ficas de rrlhclonullznclm ¥ COnEerya-
clon a alcanzarae durwnte 158 afioa pchenta y & [ravia de La Inatrumentacite de -
medidan diccetan. Los ahorros quc aal ae logracfan aon adiclonnlon & 1&- Que CE
previaible qt:lt peUrren autdnomaments, dodas lom tendenciza recnoldgleas presen
tel: Dichas metas precenden evitar el desperdicio de combustibles; elevar ls efl
clencia en ¢l proplo sactor energfico) y nhurrn‘r enecgfn en sun digcinion upon, =
parilcularmente on €l ranaporte y en la In':]ds:*i.l, I I ]

) , r

Adembn de lag modidas direcian de recionellzacion, el Prngumi acarde -

con el PNDI, eetablece une polftics de precioa tendlente no sdla 8 moderar el ore

7.

cimicnte de la demanda Intecna de eocrgla slao tamblén & lograr otros chjstlvas
de polftice ewcondinice. Lo prucllnt inicrnga de loa comumiblices fdallens han en
(e fradiclonalmente por deba o de 1oa Jnternecloniles, con el proposiio d:ljhg
rado de aleotar o La Industris, #ltuacion quo se deterlord con In dlima devaluy
cldn. EI PNDI consldera que debe eoatlnuar la politics de fomenio & e I.ndul:ru
basadg en el smumidleien de mr;{‘:lcﬂt Bpcocloa menores & las lmtrnnclmd::l.

]
Bsto e un Instrumento gue un pala en desarratlo con abundancie de hid rod arty-

row pucde utlilzar legiumamcnie en la compelencie rernecionad, Cabe romndar

I .

que ¢l crecimiento Incduarrial de las ecooomiae hoy desarroliadas s alimenid de
[} .

una oferta sbundante de energiricos 5 bajog preclos, &0 OCaslones a costs €0 Rua

. - !
productarea. El PFNDL procga, ademta, preclon prefevenclales de energla elac -

relca, combuatibles ¥ materias primas p2tyoquimicas » los nyeven planiee gua -
¢
»e cotyblezcan en Zooas geogrifices priocicarian de desarroflo industcial.

* "SIn emba:gu:* come ecfiala el PNDL no convienc & la economia continuar -

(] | a oA 1l
con yna politica en que ioe precins intermas de loa encrgiticon diflerin en exCenn

i L)
de los gue privan en el mercmio (nternacional. 5S¢ corre el cloaps de alentar cler

5 - !
tas producclonce que, sl bicn pueden scr reatabled indlyidualmente, no genersn =

valor agregudo pars €l pafs, o I:riéﬂ No gencran tanlo come sérls el caso ol 19a In

wuinOe gqus abeorbon #8 empledran 20 QMO uwA .

. . . ,
' El Progrumd eatablece criverios para modificar o4 precios de ion distin-
[
ton engrgétican, Por %o que o los hldroCsrturos se reflere, se propond un caque

ma fue contcmpla un horjzonte de large plazo y que foma on conalderaclon s re
peccuslin AR et 1A £Conoml €5 du G4 junto com #bre el aoctor energitlco -

" [ 9
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miema. Loa aluates correapondicnies han gldo dlsefadee para evitar [mpacios
inflaclonarios deeproporclonados. 8l objetlve que ac pretende ea legar 4l 10 -
par clente de lod proclos externes de referencla de los combweilbley Industela -
lea y det diceel ¥y & ellmlnar pricticamente La brocha en el reata de los produc-

woa petreiiferoa o0 ¢l lapso de un decenlo,

Cn el caso de la clectrichlad, o politica de torlfas que propone el Progea
ma tlenc como umd de sus objotlves resguardar ©f pder adgul altlvode lom COANL
midores de bajos ingresoe ¥ afrecer cleern grede razonnble de proreceiGn & 1 in
dugrria & travea de noll:r:rs mopdren & loe Internaclionales de este Inaymo de wes -
generwlizado. Loe procios acruales wl phiblico gar tpa de sumilnletro camplen en
bucna med[da con estos abictlvos, eungue repulta necesarlo reallzar clertga wfl-
namlentod o la cstruciura rarifarla # fin de elliniear distrslones que proplcien -

usoa Insdecuddos de La cnergla-.

Lawe diatinena mena y polftlcos se elmuliaron ¢n los sulimmloloa de hldrocar

burca y de ¢lectricided que foeman parte del Modelo Industrlal e Méxles, baje -
las nuevays previsloncs del TNDI, Aef, en lag proyecciones otenldas a partlr -
de Catos cxfate pleng Intereccidn ontree log varinbles macroccandinlcay y [os sub-
acciorer de energfa, permiticnde cailmar el [tipacto de dichas metaa y pollticas
&n los slsternae energérlen y econdmico conalderades en conjunto. Los submode
los estdn conattuldas subre una baoc desoagregodal 14 grupo de productos, varlos
deatlnos y distintas pegloncs prosductoras y procesakras de Mdmc-rh-.:mla, aal

como ln esroctura detallady de la oferta y la demanda de elecericidad, 51 blen

9.

low resultados de <atas proyocclones ae utllizaron para elaboras Tow escenarlos &

qua 88 hfzo referencla en cade coeo los métodod splicados y los horizonlea tempy

roles abarcados eon distlntos.

Ello hace poelble reatizar dos proyoceiones a 1990 de loe balances d¢ ener
gla del pals. Lo proyocedon base supone qua continuardn toe tendenclas bletbri--
cor de la demoncla Interna de encrgla, modificadas por los camblos wonoldgicos-
que previsiblementa ocurrlzan de manera outdnoma duranic los prézimos diez -~
anos, Aar mimnd, sepone und pobfijca de preclus de los energlibcos que 1 adla
eviie que £gcae 09 deteroren en términoe rewl€e rospecto 4 la asa [nierns 4c n-
flacisn. Por s pacte, la proyoccitn del Programa de Mnergls Incorpara las me -
tas eapociilcoa de roclonallzacién ¥ cnnscrvnc!ﬁn A congcgulree de manera dicee

1

ta aef como la polftica de preclos deserita .

Las difercnelas entre una proyecclon y oica constuyen la cxpres!dn cuantl
tatlva de la contrlbucidn de tae polfticas del Programa al lugro de suw objervas. -
Ambaw estin construldas scbre la misma Lrayteioria microecondmica de crecl--
milento, conslatente con la pucva vereidn del PRDL, por lo gue dichas diferenclas -
pbedecen excluslvamente a cambios en la evoluclin del scctor de la energla. Con
slderar una scle trayecioria macroecondmica Implica que en ambag pmfuccif:vncu
#¢ establezca le misma palitica de exportac)dn de hidrocarborosa para los afoe -
ochenta: 1.5 m]]]:ﬂﬂ!.‘ﬂ de barrlles diarlos de p.c:rﬂlaﬁ ¥ 300 millonea de plea cOb

cos por dia de gasd netural.

Como ac acfisld, durante log dlilmos clnco afios la relaclon entre laa tasay



1. {1t

de eruelmicntog de la demancdn Interna Jde energie prlim_]rln ¥ del producto inter-
na bruto fue del ordende 1.7, No cberante, ve do Ea'pcr;'rac que en el Turrg, n
tre ofred razoncs por €l mayore dlnamlamoe prcvu‘m de la cooneenfa y por la pre-
sencia de nuevas tendenclas wecnoldglcan, nst;-rt?l.ncmn dJi nn:tl.nuri de manera ==
aurdngma . Asl, la proyueceita hase cerlmi que duranie 1979-50 dlcho coeilelen-

te merd de 1.3, DPor su parte, con las polltlcas propucacas por ewte Programa de

berd poaduciree atin mas, hoers Llegar & 1.0,

La diferencin cnire cotaa o8 Gltimas cliraa es conaldcrable; implica gue
en 1¥90, & la mlsma tara de ceeclmlente deb prwducto Inteeng bruio, e egtacia -
demandando 1% por clenw menos energla primarla, Aslmismo, cllo slgnifica cn

ese efto conaumie internemente 24 par clento menoa petrdleo -1.6 millonce e lu
gar de 3.4 mlionce de barrlles dlarios=-; 33 por clento mu‘n: {1 :6 600 mlllo--
: R [N

nlel en ver de 9 400 millones de piee cldblcos dlorioe-! ¥ 13 por cloatn menes elee

! -

erleldad =208 TWh frente o 2359 TWh,

Los ahorcos que resyltan del efocto tocal de Taa pollricas propucsras por €1
Brograma son moderados en la medida en qua no agotan laa poalblltdedes {dentlfi-
cadas, Mo obstante, come ya ee apuntd, tlenen una contribucitn e la oferta de -
encrgfa #n 199 de un orden de mognitud Igunl a uwna ¥ madia voces o gua pm'-'f.:n-

drfa ¢n vac aio de las fuentce hidrivllica, geottérmica, nuclear ¥ carbonffera, to-
i

madas &0 conjuney, Aesclemden al final del dn:mhi ! ?quvalmte de un mllkn de
barciles dlarlas de petrdlon ¢ nudo, wlumc::l :tmi.l‘:?r al de 1; curga actual de lag =
HITFE TN 1
reflnecfan &R Méxlco, cuyo valor 4 108 pru-:;;ul qL:E'rr;:-r ptrlvun en £l marcodo (aer
nacloned ¢ aproximedamente de 11 miliones de ddlares. Pn: clic, la r;clmlizg
[ Fosd vl g L")

Fl

1.

cloén ¥ la conservacldn pucdon corcehlrie come yna fucnte adlclonal de enecgle
de Erm Importancia, suscepiible de apruvccharsc L COSI0R MERGrEy pars I':u .
economla nacional que lon que -up:.mf:n las nru:lmfﬂ sliecnativas, )
* L T L

Por doetlnos, las ehoreos mis Elgnificatlvos por su magnitud sc obscrvan
cln I;oa conewmnon Je! propia secege e energla, cn el trangporie y on el Indusirat,
Por tuentes, lox hidrocarburcs reallzan la canteibuction princlpal ¥ ve hos wi M2
yor aprovecham|onco de oieon rocufsiw como el carbon. Por pollticas, lague =
mAs Irmportancia tlenc a 1990 ca la de procloe de bidrocarburss, gue afocia sobre
teda al secror del [ransporte., I"Ilo ubgtante ¢l conapderable fmpacia de dicha polnl
ca e alcanzar las meias del Programa, duranie ol decenlo ok sumcnios propuel
tos harian que 14 taga general de Inflacidn wlo crecleran on alrededer de un punl®

anual par encima de lo que ac elovarfa de otra maners, .

'
Inarrymencacitn
LILUATLILL I

T

- Explotacién raclonal de la energfa, Se scordardn motas especiiicas de pre
‘ . .o ] .
ductlvidad con las entidades paracotarelen que operan en lan ramas de la energls =
- K 1 ni
bubcanda elevar gus niveles de efefencla, Estas conalderarin, entre oiros afpoc

1 ¥ apo - ' . *

tos, la rodueeldn de mermas y desperdicloa.

[rclystr]a

- Programas de fomcni . En femas ac congignerdn metes de ahorro do eners
gl atendlendo a las poslbilidades do coda actlvidad. El owrgamienic de precios =
difereacigles de combyeiltlen (ndustriales aerd condiclonal & Ie fiema ¥ cumpll--

mieate poaterior de w04 COMPromise,
LI h
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- Normaw de eflciencla energlrlca. Se eatablocerén 2 nl\rel‘de jom proce-
ao8 Induatriales aal como en ¢ coeo de producion Intermcdioa y finaled ciyo -
uso roqulera energla, Las normas varlardn cn el tlempo de acuerdo & progra-
mag espocillcas acardades Con law empresas y tendridn una difueldn amplla en -

ire gl plblico.

= Cogeneraclén. A [ln dé lograr un mojer aprovechamiento de la encrgla -
primarla, en el caao de las ecmpresas que no [ormuon parte del sector elicirico -

me mrrorizar b los proyecion de cogpeneraclin que cumplan con los cequielioe exl

gidoa por lag sutoridadcs compctenics,

- Tlexiblligad en el us de combuscibles. Con objew de ingatener un amplio
grado de flexiblljdad respecto al conaumo de combustibies Industrioles, el Bector
eldcirica, el petrdles y otros grandes domantanter deberdn ln.atllir equipog dua

lea qui pormitan waar indintlntamente gas ¥y combumdleo.

Transparte

- Raolesde l:rnlnapurlc cgleetlvo. En los grandes centroa urbanoa &stas re-
qulercn amp Iiar.c y modernizarse, por lo que g] Herado Yes aslgnari mayores -
recurpgs. Al mlema tlempo, se buecard dJaminulr de manera gredual dlversoa
Incentives que acyalments tlens ¢f rranspocte individusl, Ello conteibuird o rea

Nzar ahorras conaelderables d¢ cnergla.

- Narmas de eflciencia sutomotrlz. S5e wlentarkn metoraa en ¢l dlaefio y la
operacitn de vehlculoa auemotores que reduztan el consumo de combustlble pue

rlldmetro recorreida.

13.

- Medloa liernativos de transparte. En cpants al elaema fermovlario, se
lon Inlciodo progremas do grondes dimonajoncys (endientes & forralecerio, am--
pliarlo ¥ medernlzarle medlante gy clectriflcacion pauluiing, Se hacen catucr--
105 similares per lo que sc reflere a la Infraedirucrurs poridrla, la flots marj I
a@ y lag redee o ductos, Esioa modloa, ademig de piras vertalas, hacenun -
uso fnde raclonal de la encrgfa que la traneporte pur carretera, por lo que deben

fomentarse. Ll prugromade "barcod y tubos" de Pemux, por ejemplo, persigue

EAroe propleltod,

Secor domitsiico v de secviclos

Se tascerd modeorar el vwes de alre acondlclonado ¥ caleface [Gn mallante -

dlacios argultecignleos gue aprdvechen mejgr lo ventllacldn natural, protejan el

ambienee |oteslor de lo Lrradiacion del 001 6, en su case. hagsn un mayor ueo pa
wlvo de la energla palar. Los programae g¢ vivienda plblica deberdn servic co-

me yehfelo pord difundin las nuevas tendenclas en p4ta materia,

La politica de precioa que plantea el Programa conatituye su princlpal Ina
trumento de acelon Indirecta. Dusca no edla racionalizar el crocimiento de la de
manda interna :i1:.! hdrocarburos y de la clectricidad wing rambicn akinzar objctl
voa ccondmicos mis ompllos. Lograr loe efcclos ceperados de estas medidas o
bre el consumu de energia riquiers, oln embargn, que durante el perfelo de tran
aiclon hacla la pueva esrructura de precios e adopten almultdnesmente acclones
directae come laa Indicadas. D orra manera no exlericdn las basea nesccsacian
para que el mecanismo del mercado pusds operar. Entre otrog pr'D'p-fiﬂlllEll. Eita

polftica pretende (mpedir que loa bajos cosos de 1s cnergfa ¥ el esquema de pre—
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clos dicrenciales altienten el mul uso de cotnbuatibles ¥ L sdopcidn de tecnnlg-

an

gfaa oheoletas.

asta cl momena Ja madkia concreta maa Importante que ha tomedo ¢
|
goblerna federal, ha alde la promuigacidn del decrefe que catablece los rendl =

micnios minlmos de combuatible pace automoviles, , :T,;.. .

En 21 s= cslablocon loe plvelca minimoa pcrmlﬁihlu de rewctimliento de -
combuetible para los putomdvllce nucwos ¥ laa bascs, tantc pars la lacorpotocién
de partcy o compoaentes gue Mejorsn talen cendinientor coms pars 10Mmesiar La

diverelflcacion de lea fuentes de energfa por cllos utliizables, -

LN
En cate decrety 8¢ predonta un nlvel minlme da rend)mients promedle com
" ' . . i N Ao .
binado (PAEMCE] que los construcrores deberin do alcanzar cada afo entre 1982 y

1990 ademéa se da un valor minime de rend!mlento por gursentvil en funclon de su
' “Exh ' -
pea0 bruto vehlcular . ' ' T, . " '
1 -n}"l 1 [T .
5S¢ catlpula que 1984 acrd ¢l Glulmo afe en que pe montards meoiored de -

ad

ocho clllndroa y wc plde, ©on up rezago de ll-l:mpﬂ razonakle, que los Bulos Gue =
g fabriguen e Méslon 8¢ cncuentren en ¢ "optimo lf.s:nnldgil:ﬂ“ £n lo que 4 efl-
clencia s reflere dada e categoria a la que pertenclen., u

BT |
El objetlwe que ac ha fjado £4 de oxener un PREMCE minlme de 11 km/l
v | T HT
en 1990 ko que comparado con ¢l acheal de 7 kmyl Implicl. un pcfable ahorro,

- L] ll'f:i

A L large de eole dotumenio Be ha deatacade que el dua.rmllﬂ del sector

. (IR L | o oo

[ Fr b . by

15:
energico neclonal, on sus diversas molalidades, roqulere de un ¢sfucrzo (mpor
tante ¢ marerla de Investlpgaclon clentfiica ¥ wenaldglca. Cl Entsdo cuenra con -
varias entidates dodicadas capoc {ficamonte B ofd latur que, por mu lmporiancla,
rerdrd que rc;urznruu en el futurg, Entre ellan g0 encucniea ol hmlmm.hh:ﬂu-
I'IJ.ﬂ'EI Pctrﬁllu.m el I:mlm'r.udc Inyestlgacionen Eldcisicas ¥ el Insilioty Waclonal da
Invcillgnclnn;:u Muclearce. Awslmlamw, ¢l Conacyt apdyard o lae unlveraldades y
a low Inatluios de Investlgacion Ilupcrmr paca que las disciplinas relacionedia con
ta energia reciban una mayur‘ltcnc[ﬁn. En general, ol slatema wducativo deperd,
contelbulr g fa formaclon y adieser amlento de peraonal tfenico de nivel muxllo ¥ 2y
Eperlnr. El programa d¢ Epergla propons qua unk parie algriilcativa de loa recur-
08 tlnu;c[emu derlvados de o Sxploracitn de combustiblcns Mellee s¢ destine & -
ls mlucacion e Invesrigecldn cn Eate CAMmpo. 1 p

1 L] -
Serd necesarlo der un mayor lmputes a la comunlcucidn soclal & fin de sen

1 P b . r *
albilizar gl piblico respecto al caracrer ¥ & la diiveneidn de Ioe problemas en eata

materla, conocer su vplaléa al respa:m e lnl’nrmarle wbre lax acciones que puc-
'l

de WoMmAr pard hacesr un Mo jor wag de In encrgh. Ello mtrlhulrl. & la mayer com
] 1 (]

prenslén de les medidas pmpuentas en eqce ngrnmn.
L ' r
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' Eﬁ;‘-!:_!'kr.'l'l.' LH prelive [k !:_r_a‘:t'lmnrru PE LA TAMAINDA PETTOLGEA
' {1962.7p00]) '

upnrtl:i;-;clﬂn del petidloc en al totsl da  1n damanda wnergkilen de

lew pafzez to comwnlstas digujnuicd & 30 por clenta em c) ahe

Wen, comparads con wn W por clenta e 1s #etunilded, cohels Foral _
n un: predleciin 8 largs  plae, Los j:rni.nl_ hl"'pﬂrﬁlln ra aa

rluvaria opis

[
ripldarente que s influclén, haBta  flnen d¢ o0 afios ochan

tag, ¥

afim  entonces, wflo pa inerementeris ligarsmantas =i goo e _
Infiecl6n, o - ‘. -
Fara sl perlode 1902-1000, Socal estimap “' .."'

= = " N

*F1 tolal del conswes  pn low }-Iu- e pohmhtu'lmtlrl 1.7

per Cignto llllﬂll, sustanclalacnts keroa qua lg taws da :ncihhntn_

" *

blatérlco. .
"El ueo dol A% RAturdl y  corbAn e¢  Incrementard  wn ‘ujm- ¢rado

que a1l ge] pairiles. [l wo  dc carbén sumntard 1,7 per eienio il

lo «cud] representard mi6 el 23 par olonie dgl eeRguwo eRLrpfL bea -

tn Jom palr-e no comunlotag 'plﬁ‘fl.l'l!i dul- li;in. .-,l"" apll:;riﬁn dol

I‘ll heturel crocerd T por clento 4l amo, ¥ waniended eu  particl-

pacltn  del 19 por clento an  al wEp r,l.nhl.l dx  hidrocartueroe, -

1
*Une aenor  dewanda y  warlas sltas wodersdasr  en Jloa  preclos pon-

L]
pondrin  da clnce o 19 shos  al dasmrcrells da la producalén  da cosbuetl

' i
Blas mintdticos, La mayoriec de dos princlpalés griyectas cosercisian _

-1
+ ™

na iniclapin oparscionss hasts medisdes . 0u low  whoy meventas,

"Un  skcedents da  cepaclind Jdu raflnaclén  mendlal parsiniicd, - mo-

bre toda en Catedns Inldes v en, Curopa Decldwmeal,

. Bocal astleg qus  ml tﬂfl_-l dll ln, devmands .““!l‘&.'l‘ltl de Tatadon

Unldos  as ¢levard o8 uoa  tasy promedic de 1.3

. por clenta ml ah

& 47 mllloncw 'dr barrilea dlaplos  equivalonton g petrdlea wn W] _

b

afo 2000, an relacifo & 37,2 mfllones de  Barfiles dferine  dures -
' " a -

s eate pfo, ]

La -partlcipaclén petralsrs wp #! total 44 1s demanda enecgitlea
- ,

-

r r
da -Elt_gd“ Unides dismlnuled & 31 por ciento para  flaes dal -!iln.

g . . . 1
comparade’ con 4l nlvel actusl de %2 par clentn, 11 e Oatural
[

. . '
tanblén - parderd  Inportencla |, gltundcss en 21 por clenis,  frepts
al prosente 26 por cienlo. P atra parte, #1 pepol del  carbdn

crecerd 3ol 27 al 11 por clonto  #n al pamcrama  glebal,
r. o . i E- .

.
fl

. . . I”

b 1'[',} carbin  proporcionard .1| Mayor parts d!]iinc"unu
totel del conewma tnerético, austiturende al - perrdles y  pas LLINY
aehala

mector lndumtrial®™, Bocal.

oo "
La dasands petrelers sn Canadd subird on scpon dol wne  por -
‘elents spusl hasta el afe 2600, & rels del Fnfanis en low , bre-

[retas Sy  consarvaclin  por da la Indusirls y proplstarcles

t
2l poevisie ilneremcnto o Jus  bwpeesiod.

paris

da wivlends, aet como

4

i-l demanda  da crudo b Curcps Occldental | sumemrerd P& per

clents anual a 13.9 mlllones da  barriles discfos para al weho :;nw .
¥

- - hy

s wl



5u parts en al gofeumo  total  dw engrpfo domcendord & 30 pn-l"1ﬂlﬂl'|-
ta, frenta sl ui per cients  wn 192,
. Ls rartlefpacién  del poatrSlos en la Jemanda dn Japtn | bajard
& 45 por plinko'en ol who 1000, o0 luger  dol 63 por ciento an la
actusl)dad, & oomescusncla ds 1l compafa  dal pq:ht por reducin el
conauss ¥ majorar la #ficlencia. Tn pepsral, 1 demonds anerghitlca
sumentard en  aproximadamentea 2,7 pop tiento ol sfo.

La tendencla hecla uns wancr dapenhn:lnt e pd.nrdhu continuard

am los palees no eowuniotan, wofalas Gogael, |

“[ata canbio sy Sgba tanto & Il Fucrzad el marcads como I‘___rr

lsz wmeclorgo  gubcrnamentalem, Lam madidos  Jdel pellerns  toman  vaelas

namiat,

formsn, danda el desaprelles de  fusntes Altetnas de gnezgle an Afrl

ca dnl Eurl, Brasll, Tallandlse y las Fllipinas, hasta la reduccidn _

de mxcbeidlea pare I.'trﬁ-duf.t“ patroleros =n  Mialco, Yanerusls o Indn )

rfsciantemente, Indla ¥y Braxll  abrdsren sur Arsar en altamar _

a la wsuploraeifin por perte de compafiiad petcolersw privodam, sn un

.eafueria J;q:r demarrollar leoa  TwoUraon poiralered ¥ reducir asl 1lm

 dal erude ¥ ERE natural PATA fomonlar  wuy :l‘eci!ntli u:ﬂnbmi.a:l, N

dependancsia  mobre wl pttl‘ﬁllﬂ. importada®.

Lon gl.;.&n- preclan del crude han provecsde Ja dlverslficacidn

de laz fuantum snarpétlcas hacis sl earbin, .emergia nuclesr y  gan

ratursl llcuade sn paised cowo Corus dol Ser r  Talwan,

Sacal expyra qua 1o mlrmbras de la OPCP contlnm_rin dapend inndo

obxrante, la particlpaclén @4l «ruds ¢n 1 tafel SI1  Lonfiemg
ancreftice  dwscendord @l 54 per ‘clemte en les prlwes del edrial

para  +] afe 2000, fronts al €1 por ciente en 13 sctualldad.

pelaloms, GSocel calewls  gue el tetal  gel  wemlnictro petrcia-

Lot : l

To en jom natlones na comunlolss  ea elevard w87 mlllones de Larrlles
ner  Jocnoda  purs fipgo del gigle, eh rolaclin sl prossnta 39.5 millonos
& barviles, Tyte Incluye la produccifn de 5.3 mlllonca de bacriles disrica
da gan nailural Licusds para al atp 2000, cosparads  £om  una 'pmduc.ciﬁn

actual fo 3.6 mlllomes.

La producclin de combustible mintdtlee  wlemnzard 2.3 wlllones
L) I.urrilcl_ dl:.rj.u.- en wl afe I000, 1o cual rapredentard  wn 4%
pquchntu del total del uministro patrelare. Tl total dal mu -
minlatre -dc crude  on wl oRo 2000, les combuwtibles sintdtlices ¥
#1 pga¢ nmatursl  licwada r.‘p‘ﬂlintll‘ﬁ; +1 17 por cisnie. )

Ea I:nlr_ull gqua la produccldn de rcud natwral an l&o nm’.'_lvnfl_
m*'cn-\ml_nn_ simantaré 1.4 porr clente anual entre 1RED-7O00E,  con-
1radi;.-lul|-|::ln Ll;. .d."“nsn del ©,& por clento anual +«n ls produs -
::I.En patadounldanss,

Taw  regerves de pas  en diches  palees  continuacdn aumentands, ya
qua aleanzaven 1,724 cuatrillones S ples cibhlcos o Finem ds 19401,
Lew degcubrimlentoa tetalleareon 58 blllonws do plom eOblecs, axes -
diendo 14 produccibn  Total ;n 70 billones dw ples csOhicon.

El -consume da cirbén o he detenids en  la mayorfa da loa pal

piex  industrlallizados, an wirtud da wna catancada actlvidad econdules.
r'l

[n- lll;:dnés .'Ip..hu. 1s inceguridad de loz cowtes da  transports, g

Tocaton ¥y lom eostea de proteceldn del medic smbients han "distor -

slonode la  teonowia del conmunn de  carbdn.

YT TS S .prvo-ducicﬁcn de carbSn  ma d'l.lp-li.#ll'-a para el amte
000, wenalas Bocal, . elevands ww pirticlpiciﬁn checgitlca 2l 6 por
clante, Frente al 20 por clente  en 1962, ’

_La  swprass Socdl s3pars gua h_ pruduccifn  de  la OPTF sumxnte

4e 15.9 millonos de Vlarrilus por 6fa cn 1987 & 25,0 miliones



rara el aho F000,  wnd tasa do creclelomts  de sbflo Q.7 o

tl‘c—lﬂ.ﬂ anwll. -

“am com eca bajs  toza de crecimlonte, la OFEP comtlnuard pre
perclonands carca dul 50 por clante  de 10 produccisn  patrolera -
drl wondo  Industrlslizade a lo large dal perledo  wanaledo (1987 -
2000). 1 produzeitn Ov la  OPLF e montandsf  pustancladussts mle
abela do oy nlval rheord da M.1 willones da barcllen al gfa -
n LAT9= lnl'n-fl:a Is anpress, ’

La prodleclén de EBocal  an 1497R l::r-ulu que  la produscidn  de
© la arck ‘eaparimcntaria alzas dramdticas en 'I.;;u anas n;huntn, Tul
- winands  en la  dfcada alpulente.

"fosnde  we compara con lom  datom  de 1978, amta nweva  cucvs
-;;l.-u hasta &1 préslma  slgls 1a antreccisdn L] apronlssdemnte _
0 wil millonen ds urriles ds  petrflow ¥ roepons el somento
eh que  #] suministeo mundlal  de zrude llegue & oy bimlte  £1.
-I.::o'., l'l|-}].]l:l ®l neeve estudio,

Tn wirtud do qua 1a l:'.i'l"ﬂduﬂl:iﬁn ds 1a 6Pl:P no entard e _
" u:;.lcld-td mialen, 45 poce probabla fur ge praconte LN ELEn-
to agudo en el ;-rnr.ln dol  cruda, Local ;;l'c'u! wn precly de entrs
Wy 33 Mlarec ol barril purs vl ane 2004,

Mmra -4- Is, GFCP y ¢ low paines comunlatss, w1l patréies
(1 ].I'-mrluc!nl-. en sy tllpitldl.d mhklng, quizra en fEses que wwce -
dan 13 producclén  da la OFCF s flowd da low  onom ochentay . Laos
nuever  peminlatres ;rv\'rln-dnl.n dal Nar del Morte, Miklce ¥y de

law ¢ostase  eancdienwes.

Fero despuds  de 1980, wvarfor palews  no miosbrom  de Y4 OFCE

I sCurCurdn & wne prodeceldn mizima.  La extraccifn total  dee-

cendard  paviatlnamonts, de 11,9 slllonar de  haerllen al

I‘ '

dfa  an 1990 |. 1.2 ulllnn.u; en &1 oha I000.

¢l schala  gua  lga rellneriay mo valverdn & sleancar &l UH
vel rfcord dn 1979 bamta fines dal slplo. Con la awcapeldn del
Arsa carlbetn, los " palses  latincessrlcsnca aaperlmantsrdn  un Cre-
clmiente wodecto wn Eu capacidad d# -nfln-l-:lﬁn. For atra e,
1a Nfih;tiﬁh sumcntard an Afrlea ¥ ol surests de nla,
S¢ ploncan aspllaclones o©n ln capacidad  da  refloscldn en ol -

Mzdio ltllr!.ln_'ltlu+ low dahar @ Jas Inetaleciones wn Irdn & Irdg,
refz.  del confllolo, auwsvisardn I1| slmorclén dl-t.-lpl:]dnd an ot o
.pllttl dal wedin Ovleote. . . -

Coh  rwapecie & las nacloney gomuniotas, Socal  prevd un erw -
cimiento ¢el 3% por cients  amual e ;qut al sho 003 e wl)
totwl du 1a dusands snergltica,

El cracimiento  anarplitles  en Chine  serd  de 4.8 per  clantn _
al oo, 'l:nnparmh ey 2.3 por clente  prevlete pars 1s UOnl8s Ea-
viitiea, [l ¢I‘.l‘|'lul.ll da petrflea  mn wlevarfE  oB una  Tans d:l H
i-or cients hasta finem  dal nigle,

S5le ws esparw wn croclebiento winimo cen ln precducclén e wrw
&, Las u';:-urhclm“ 4 lom palaoe 0o cosgnletas dlsminulrdn &4 bw-
noa ﬂ-ql 00 mll barrlles dlarlos & floce  da h-_- afas Do L,
oh Talaclfn’ com 1.5 millonam & barrlice dlarfea  an 16901, Pars

al afic 000, las dress voounlstas um sncenlardn wo un "apropiada

aguiilbric petrelam®. '



W
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CONSERVACION ¥ USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

PANORAMA MUMI DAL DE LA ENERGIA

ing. Gerardo Bazdn MHavarrete

OCTUBRE, 1982

Palstio de Minerfa” Calle de Tacuba 5 primer pisa  Deleg, Cuauhismoc DEOOC Mixico, LF. Tel: 5214020 Apdo. Pasta M.2285



[1:3Y-] uncs NeEEE, J.'

. tiva ha ﬂ'jﬂ[ldn.

. . . o
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' . . . . - . . 1 . .
El compartamivnto de los proclos del patrflpn crudo fueron fa -
raxtn del crecimiento estable de la demanda do produclos del ]

ﬁEtr6100+' Se prevé dunlln demaﬂda'd- crudo -y sobkra todo Je

la enazrpia- di:ninuirﬁ pﬂ: .hcjn de 19 gue sm eepersba hace

._ .
- DN

CE

'

lnternnclnnalun dal crudn, I \

"

los asltow precigm hnn Bodarada &)l CONSUBS éa éitrﬁ].n del mun

4o fndumtrizlirado, han reostruciutade la relacién tradicie--

nbl de la wnergia y el crecialento oconfmice ¥ han impuleado .

una hﬁlqgtda sln precedentes do petrdlec ¥ gan.

El doscuned en el contung muopdial da nnurg!a.y p;trﬁluu depda

1979, ha hecho Que ee ¢roa'cn los pronosticodores, guienes -

ahora von un futuro para el'pntréleu complotaments diferentsa,
' . - 1 ° .

1A razdn d¢l camhic me encuertra en el comportamiento de’ la -

depanda de encrgfa quo dismipuyd dramiticaments, cobrs 1o goe

wa haLia predicho un afic ontos, En 1os Estades Unidos, el -

‘consung de petrdlco alcanzd wu conbre hintﬁrlcl En IBTBh

]
ot h

La razgfinr
tan la dnmanda. . Loy . v

vt N

"

P T
. ., . L ) eom o n 1

Tambikn pnr los altas ﬁrkciﬂlIHI?E cuales sé :uadrupiiéaénn -
durante ol Embargo fdrube petrolaro de 1973-74 y subieron & -

abis del dobld durlnta 1la criil: do 1rdn, 19?l-iﬂ—, lu perepac.
Fato nn ha lida |o1nhantu pnr ln r:ehro oa

Ld induntrin dll pcﬁrﬁlua'n;tﬁ cnmbllndd sug -xpectskiua; p¢-1
‘ra lnl 20 ¥ loa 90 dehido al u[ectﬂ da lns canblos d. precios

Eﬂmp:nbaciﬁn de quu ufectivnmenta lnn pruclua afeg

i

perforar pozce, 5ino tambifEn por la esperanta de gue 1ot al--
tos precios den un desarrollo no convencional a las fuentes -

+ de energla,

- -t

Los oxportadores de petrdleg han encontr&d0 ques sxectaments =

T como l1a ofcrta ¥ 1la demands respondan sl prodio, 1o contcarko

tanbifr se cumple. NI abn un cliytel puede soktenor los nlve>

"lem da procio al pruvocdrse una motivacién para ieplementsr -

politicas do conscrvaclifén masiva do anorgia y sustitucldn dei
tipo de combugtible. o

Los precics debilitedos por les excodontes de cruds han lléng .
tado un 1fmite temporal. E1 presidents da la Organizacién de
Pafacs Exportadores Jda Petréleo, Subrotd de lidoncels, dijo =
recinn}encntn Qua laa piecio- de]l crudo pusden bajac un 10% -

en t&rainos redlot duranta 987,

Esta diéminucidin en los precics realas del crude, no se consi
derd gn la wayoris da los andlisis de oferts/demanda, sina -°
Ho hay certaza sobre la tendancla de -

hasta reciuntgmente.
preciot en el futurg,

. % esag tendencias de precios tecin decisivas para lss agtivi-

dader de perforacién en ol futura, [ard el derarrollo de com=
bustilhlet no convenclonaled y convepglonales ne petraliferos,
¥ para l1a demanda. . e T ey

Estos sGn onof Purtos sobrecalicntes da prayeccionss dm u{og
ta/demanda Jde energia hacia al afip 2080 de las principalece =

;compaifas petroleras ¥ de analistas industzrialen, S

4 - .

- La da-anda do nntrqia dez 1ps pafees no conunlltal ascah=-

. darf a 115-131 millunes do bBSA da petr8lec equivelunte -
T en 1365 y 1359-1%5 millonas: de hfd Lo lﬂﬂﬂ du los %5-100
aillones ds b/d gua e consumen ¢n al Pfli!nt!._ L{_dl--

-

4 .

[ L
- LN



i ' ' 3.

randa &n gl afo 2000 53;1 de 139-172 millanes da b/d de -
Pﬁtrﬁleo cquivalnntn+ .

Ly demanda da encrgfa de los palgas &n (desarrcllo sumenca
I3 de Jow & CULTO yecos mis sobre ol aumante de 1o dnmnn
dl on lnn pﬂi"EB ihdustriuiizadun.

La part}:lpncidn of petcSlao en la demanda de energla do

Palses no comuniwtas dieminuiri & 16-{ox, cn el afe 2000

dal 508 ovbusrvade ap 1980, pera nl ueo dal pelrbles en -
t&rulnat guneralwl aumontard. ‘.

La pruduc:lﬁn dc palzos ho aI:linhun 8 la OPFEP aumontnrs,

Las ‘expartscicnes dy ia GPEF 6ordin nis o penoa iguales o
Un poco prnorcE gque Jas nlvules alcnnzada; en 197E-80, pe
fo la demanda de potidlee e los ralEes un dusarrollc nf:
1lados a la OPEP aumentard, por lo tants la produccidn de
lf OPEF tcndrﬂ qua Bumcntar durante lpa noventas.

Bl crecimignto econdmicro Jda lou pnfuca neé comunistas pro-
medlars da 2-3.5%/aho,

Lom precios mundiales del crude ahmnntnrﬂn ligeramente -
mig vipideo que la inflacldn '

En lua Estldnl Unidos la ¢emanda de Energin suinchiard, pe
™o la participacifin de petrfled y gas en la demanda total
dizminuird da alrededor del 0% on 198p a mis o menos la’
Ritad en el 2000, 14 participaclén de petréleo en la -da-
manda toral dieminuis3d & mence del 303 en el afio 2000 on
comparacidn con la pnrticipacidn lctunl qua o de carca -

© del 50w, ’ L. . .

La demanda dulpétrﬂlén de Estadoa Unidos promediard l4-15-

- . N 4

.90 draba.

LIS

mitlones B/d op 1990, comparade con mis © menos 17 nillo-
nas b/d en 1880. . '

Las Pradicciones da denanda ds patrdleo do Estados Unidos
para ol afio 2000 oscilan Jesde un poco ancs de I3 millo-
ned da bAd, & 16 millones da b0, -,

- CBtados Unidos continuard iwportunds volbmenea sustancia-

las de potrSlen durante el adc 2400,

- Los paiscs comuniBtas £omo grupd pueden convertirse en im

"poOrtadorae netod, perd N0 preslondrdn tantsd a los mecca=--
dos intgrnacicnalas de erude come [encarcn algunos analls

tug algunu VEE,

MIQntras low precios del petréleo se contrelabarn on Cstados
Unidos, la respuesta de 1o’ cambios do la ofartafdemanda res .

pectc a2l precio sw vic opacada,

Ga hecho, &1 cnﬁtinl de precicm en E. UL, rotards el sunento

'do precios inducida, en ul remto d¢1 mundo duspuﬁu del embar
' ¥

Purante 1%73-78, la demanda de retrfilec en ios palece {hdugs--
triulizadon, ain eontrol de preciows, cayd en 1.5 milloncs LI
b/d. En cambio en E.U.A. ; &l consumc auntntd en la wisma can

tidad,*

CGL precicg altos para pekrflac impnrtﬁdn Yy la demands en dnl
censd fara productas petrolercs en z:tados Unidoa, S8 abandos=
naron los rontrolem ok eneco, oo

nuhldo 2 lam distarsiones creadas por =1 control de pre:ios.r
#l afacto total da lod aunehtos de precios on el cruﬁo na (2
hi:n evidanta heasts al afo pasaﬂu.

e



5. °

tino de los ofactos da la dlimlnu:lqn nunﬁigl on la dcn;nd; da
petrélee fus el dol) enturbismients de las relecioners ontre
Alenbrom e 1a OFEP, Arabls Ssuvdita, ol _mayor proaduycior de =

la OPEP, mantuyo alts la praduccidn da pltr@ltn en ou l:itﬂﬂl
cawpaiis da moderseifin do preclan,

Los Zavditse gquieren con-—
amfvar loc proclos conetankas, para prolLager m [uteros merch=

dos Ae su petrflec. Bu pruducclan"nxtr., empprojada con el =

 desploge de 1a demanda do petrélod, predujo eacedente,

Fl oxcedénta an cruéa rosulkds al moncs indirec;umnnte, de loa
sltos precios y la incapncidad da Arab{a Saudlts pars wtill--
AT Ry petpncial produttdvi, S T

T Los precioa mim altos fueron el factor primcipal del origen -

del sctval oacedonce da crudo, La dizminucién on la domanca
da crude ha 1levado a utrn 1mpnrtnntn fagtor:

al poder en el coan Je ll OPEP.
w DT N T I, =Y . r—tr l-n"._

la luchf por =

- N2, PR LI

_Una baja brusca de la jproduceidn an une pacién ~Arabis. Geudl-

ta* traorfa conslgo un pronto tﬁrminq‘nl :x%udanta ﬁet}nlerﬂ
¥ ol mercado domipadao por los compradargs.,.

L

como influya ol preclo op 1a demnnén '

- Tedos ecstes acontecimienton han ‘relocalizadn el precia comd -

_clus.
duranio 1980-2000,

1-20fapo. | T

una varlabla claye en las prodiccicones dhl comportamiento da

Is oferta ¥ 12 demanda. + R

En wh estudio hecho por la ¢fa, Taxaco Ing, al-pisado Julia, |
Prancstica &l uso Je crergla on palwos po cumunintnn.y lh da=
manda dp crodo bajo trce suluciios de comportamianto da pre--
El caso Lisilco Incluye un lento crecimionto econtmico
‘pusicncla de un conflleto milicar mupdial,
independencia e lgn quuiﬁt!cn: en lo &vn rcspentn'l cnexgia
en loa paless’'no conmunintas;'y aumentos reales do precios de

-1, S ]t P} '

n'ul'-l'q”

L

El otre gacenarico supone aumchto roal do pretice ds 4% por)
' nhio, y un -ncenaziu da profics bajod QuE SUPORE Gui KO B8 = -
" Londxin aunantos de preciod an térainon Fealub. . '

' En al caso bisico, la domandh du cruda en palaes no comunils

tas ascendard en un 1% per afo, mlcanzande 59.0 willonms =
bfd en =1 aho 2000,
h-- p/d min aumanto de precio y i¥.aillonss Bfd cOn sumEnto

de ptncios da 41r/afko.

Lo quo sa puodd COMPAFRE SO 71 millo-

b

L n
anu el supucEtc de prec1u4 sltoi, la CFEF Lcndrll que ba-m
jar v produccidn. 53 tgan- los coarcas de prndu:ciﬁn Jon =

absarbleran los prlncipllnl productoras de la OFEF -hrabla
, Easudita & lrag- su produccién en el 2000 sorfa ds 4 millo==

nnn bfd, comparado con 15 millonds bB/d en 4l casd bisico,

L2 proyeccltn de la desspdd FAXS al supussta oa praclos L=
Ew requ-rlrln

-

jam n! poco probable, cegOn oEta estiudla.
wna prnducciﬁn da, lam peoductorcs ds cuahdo mencd 21 millo=
Hum bfd. -+

N

) ﬂu:‘casén da precips altos ¥ hajos conducen & soluclonss:po
co practicam, segln ol migmd metudio. . *¥ aln con tontrol .-
a;t:ic:u* =8 dudosc qus la OPEP pueda coansequip cambios da

Tk

procios iupiriure- al IL1/aR0. c

égxncn menclona qua al consumna dn perrélos en 1980 ha |1dn

do cakl E0 millonom hfd eh 1ugar da 49 millonas b4, =i law
precla: tealan Jda paL:ﬁluu hubiaron d:nl!nldu duranta 1!11-

B0, a la propoccitn dc 1955-71,

'Eitl dlferencia da cercs dm 30 nlllune: h/d reprasenta ln

runpuestq da la demanda a o8 numuntnl del preclo en tlr:l-
_mos realpa dal crude gua tuviercn 1uqar an nl pariodo 1?11-
ETHR

K 1.

'

- - ] .

\ - Terach deklaca fud 108 auAtRLDE dg precis oyudan & la oforkas
al catlmular la pecforaci®n.t Pero sn impoaibles modir el

“‘elvctoy un &l corto plazo par la incentidwsbra Involucrada =

L]

.. &n. lnl:;ntivndddni exploratoriae,

.-*l‘ s E
Pit ES pprnplndn concluir qua & miz altn progio dsl petidiao -

! numnnt;rﬁ 1a ufg:;; al extendorsa . lan Srasa de enploracidn ¥y
‘ ;haclr nls ren;ahln la recuperncldn wecundsria y carcidécias de

-lgs depbeltas de crudo ealstentes”, ' ’

-
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QLRENCIA DE QEHEMACIQH Y TRAMAINEIOKR

0 . 3

INIRODUCCION, -

bBaptre da la Problemilica Operaliva do las Contrales Termo
+

rlfetrlean e Generacidn Termuelfctrlea da ¥apor, propic--
dad e £10, dortaca gn forama muy {sportante cl mantopor 231
urna oficicnte de o8 combuntiblen alentra ol marco de unn-
operacidn oecondmica y confioble.

En cole krabadjo oe comenta la ropercuni®n gue las carncto-
rigtirag da Muelio, de los matorialen y de loa propios com
buatiblen uaados, han tenide en el aherra o dispéndiu da -
cnerniitiens, en in Conflabilidml y en la NMicponibilidad de
lan Unldudc; de acucrdo con la experlensia de CFI ¥ con --
lon datos ohitenides por ¢l ERI y . HERG para DE.UU.

LI
v

FXrOSICIOH ¥ AHALISIS DE LA DPROULLMATICA, -

Las prinvipales estrategios anguidas poe lon dinciodoras y
fabricanten e renlrales «do gancracisn terwecléclrica a ba
pr da vapor, para oplimizar ol conyume do Jos combunlilles-

han gids el buacar ol incremente de la elicicncia de loo - .

cirlon tcrmodinimlicos y de la eficleacia mecdnica y clfe--
trien de luw diverses eguipon.

El mojoramionte de la cficiencia del clclo termedindimico -
cold ousbteulinle en wodificar lan caracterioticas de vapors
clevande nu1prnuiﬁn ¥ Lemporatura hinotn donde, de acuerdo-
con el eriterie da los fabrlcanties, le poarmiton las carae-
terioticna hn materiales y equipany ol recolentomiento del

tamrw ) fxlong - -
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ﬂ«ﬁnmmm DY QENLRACION ¥ THANMIION ~me -— -

Cty 1an gr&fimm No, 1 p He. 1 oo pugde obicervar efimo o —-
kan avmentado los paron [otzoedon on funcian de 1a vapaci--
dndl do lox uniddadien, dn aguerdo econ daken del EED, enlen--
difndore quu la prooidn y tcmparnturh el VAPUE H olovin-
conlorme ec aumontn la cnqucldad da Yas anidedes.
Ba acunrds con la 1nfﬂrmncjdn recabada por el Malionol Bleg
tric Reljubllity Councll (NMERC) Jduranie ol perlido e 1970-
1900 In mayor conktribueldn a IHH-DDEGI ferzoden y proqroma
d?n_un tuve e lor qenu;ndnrnu dg vapor.  Rurante licha e
riodo oo tuvo -un purcéntuju fle galidae, en tiompo Jucca de
epncacidn, de 24v o lop cublas el 103 aproximsudumenks co-
rrunpondil a pnres, kotalas ¥ par:inlrn. inrzados.

+ ""ﬂ._ T i’

[ b I -
- Laa cnans principnlnﬂ do’ .nLcl pacos fucron dintrihurdoa-

coma & indico: B $.

fn tuhwa dol qonarndai hu yapor 6.1%
Cabrralon y ¥alvulnn ' l . 0.1%
tnnucdomlentn y_ Dupdalta ﬂL Facerle. D.%%
Fnllas an ventilodvrce & | 0,1t
Fallus cn DomLuan dn CumhuuLihln- 1.0%

n pulvnrirudurnn, qurmndoruﬂ, ntc.

N SRR
L& quo, uurruborn la nhtun indicade quc al ineremento en 1la

pruuidn ¥ tomporalura ael vapor cantribuye al ingrnmentc -
del nﬁmurn Ao parop forzados.

- 4

En el ecann e Cominlén Frdorol do Electricidad ha ¢rmcutej
do un olomenlo gun pandora ch forma muy considerabla &1 nd
: ) all

iT]

N amrw . . ' Lﬂ_ﬁ_ﬂﬂlﬂﬂﬂ_“_r______,;)

— ' -

e GCFHCHCIA DE GLHCAACION ¥ TIAMZRISION -
fﬁ !
&
a . .

mera ¥ duracidn g lea paraa forzadoa y programadg), nns -
referimos & 18 ealldad del combuatible usodo en las conkra
lon tormoclécirican do voper,

(Hiar hnluuuﬂu un acelie renldnnl cuya componicifin ae imlieca
en 1n Tabla N&. 2 para loe oiiea 1981 y principios Ao 19R2
para los wesed de julio ¥ agnuto dal wismo afs ¥y on inclu-
yc el nnﬂiiniﬁ fen up eombagbib)e reodfdusl unmisds en ta Cen
Leal Orlanda Qtilitinu an B, U,

La alia wiscesfidad del combuntSleo prnpininrln mila eombus’
titn y el ensuciamlenta ripido del aqoancrnder de vapor asl-
comz lo prencncia del vanadie, nodio ¥y arulee, . cespecidalmen
ta cunrdo agp nprra conh oxceso de alre para la combustidn -
ocasiuna la formacién de compuestos altamenle corrosivos.
i

Ln inu »nnaa de mis altas temperaturas del gencrador doe va .
por loo compucelos do vonalin, nopeeclalmente loz de bLoja - -
Lempetal e ﬂé Lunidn [p.e, vanadales da nodio] se drposi-
ton on lon tubon de mobrecalentadores ¥ recaleontodoren pro

vocandy cdreesidn acelerada, .

'nm lan zonad de boja tomporﬁtnrn, rringipalmonte on 2l --
precalontader reqencrative de aire, el delde pulliirice Ior
made alennta temperalurss por abajo de Eu punto da roclo -
atacando on forma cevera lod materinles de cate cqulipo.

Loo materiales woadou tipicanente por los fahricuqtes para

low tubue do sclbrecalentadorce y rocaleontadores en las zo-

nas de ghgen de mic alta temperatura eon el acero 5A 213 Tll
. P

4

' AL W . ) 21904 —




N EEN & ~
1 = won 3 —
9. - et n Y R QrnENCIA DF DCHEERACION ¥ THLugMiaioi0 ~N
- = tnl ﬂa 1 ‘e TR . . f — 8
. It - EL w ! %] - E: . .
* ‘. jal il " o * ’ ’
s w0 o, R L El r
Lo A A . ' -
. 5 .
C g : ]
i d N
o : a0 213 2 o 1dara o la temperat de 1 a==
T . s - - Ed!.-.‘,”-' y nh 2] T_,Z y Se consido qu g tempeoraturn de loas g
- I- - . " -
ot ¥el YR = 1:4\;' . a. il IE‘: L S . E0E pard un gencrador que ohireqa vapor pobrecalentado a -
TN i LA LU A T .
PR - A . N 5 dw S 540°C y 169 Kyfem? e del orden de (2200°F) 1200*C.
. o T B Cn e
4 r o i . '
i - ) rara esknn gondiciones la btemperaiuvra qgue Bc conkldera que
RS R N _ ol materinl do,lon tulbus puede dleanzor eo (1100°1) D94°C-
.2 A bt LY I T - . - para gobdicienny de dinefio y para la cual el rAfucrzo mixi
S ] che : .
_:';- R Y B = :—;E : . mo perminibleo o=, para el GA 213 T22 do {4,200 llj.fpulg i ="
-4l . - .
A v 295.0 Kg/fem? y para ol SAa 213 T11 de (4,000 lla/pulg?) 281.7
b 2 P -
. . a 1 Tl
v . - . 4 . LI -
- S . - v . . e R - . .
e Aotk LT " f W - Ia degradacién cn la ealidad del combustdlen nacional, asi
g ]
St g g b 53 - como 1a operaclfn con excesc da aire {por mala operacifn a
* 7 [ W LA - '
; . i . * i ‘e cargnn do Qduelie & por Operar R cargan Lagne)] provoeca al- -
ab encueiomicnta de 108 tubas y el depdinite de genlzan ‘con ==
L
e v g s . .- o ) nltu contenid; de vanndotos con Jo cual se heelera la Corrg
W . H ek N N § " : .. £iGn oh lag zonas de depdriteo y o} disminufr ol frua do --
PR Y T 5 b trannforenclia de calpyr ¥ per conaccucncia tengr la nrcosi-
. — ’ , dad éc incxementar la temperokura <ic loe gamesn (en funcidn
L - . -35: - precisamenka Jde incremonte de fireca cubicrta por loo depisi
e o o ki gj tosl, pova mantener las cendiclones del vapor, provoca 50-
- 1 e . k)
v AR =N brecalentomienlos localizades on algunas partel do log tu-
Yo, T LA I ' ' , . '
— . ' boa. Amboa fehdmenoo degradan las curacterfsticas del mas
o o .t d . 5 ‘ ) 'terial. '
[ [ "~ - .
m tat . Nad i;i . .. .
o . Cl En 1a Fig:+ Hg.3 sz grafican lap condiciones de temperatu-
\ . s del motal recomendablos en [uneidn do lapg tomperaturas=
' s [ 2 i .
R - . - o 17 da los gasoa para ovitar lo correpifn.
. o : Tl o .
~d ] " e
n -
m )
4= L -I""E
' e * I " .
q9 2 . - .
= [=} ] M
A o o sl o\ _amre _ : 621004 W,
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Fe dc hucor notay goo un oumonbe da t;mpurnlurn ool ma--
cal doe 4.5, o decle 27.7°C (50*F) proveca gue ol ocoluer-
o miximh permitidu del material para un SA 213 T22 cadqga-
de 205.4 Kgfca? (4,200 Jb/pul? o 211.25 Kgfem2 (3,000 Vh/-
pulg?) wn decir en 29%; y para al SA 213 T1l cac de 201.7-
Kgsem? (4,000 1h/pulg?) n. 196 Kgfem? (2,500 1h/puly?) oo -
decir, on 17,5%, - ' ’

El gt famionto lecﬂ deptalton on log tubons,-ademdn dol-

doterisin y degreadacifn ¢n los materioles implieca la opora
cldn con baja eficicncia ¥ sonsgcucnlomenke un aumcnto Eﬂﬂ
glderable en ¢l conswso dn combuptiblo.

CONCLULTONER . -

- Comiulén Fedural do Electriclidnd enfronin cotou prablomns-
con divoruno eetrptegion entre Jag gue degbacant

Rooda 191 ga indesia la ﬂo:mnli
zacian dntegral de las Uspeciiieaciones de Eyuipos para:
ccnt;uleu ile Lencrnciﬁn Tevmool felrica on donde e nor-,

&) Matetlales y equipos.s

man -Jags poutas da cupnciduﬂ,nnrnanrIsticns dc disoia, -
matcrialen, pruLhnu, gk, para loo equipos que forman -~
parte dn lan centralen do ganecacidn termooléetrica y -
cuyei resultadoa ez ohocryvoardn o partir du la Iniciacidn
an operneldn. de la Conkrul Tarmnalﬁctrisu San Lulp l'eto
al.

e
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P DEMLNCIA QE GEHLIACION ¥ THAHIKI SN .,

A parkily de 1901 ke indcioron lan neqgoelaciones cntro -
CPE ¥ MineEx pubre la probiomitico ecaplenoda pay 1o de-
gqradiocion o log combusitdlean que PEMEX cnkrega o CUE Y
cnyos proimctoderen resulcadon pucden ipruclnrﬁc en la -
fabla Ho. 2. Se ha iniciado también ol uno do aditivos
para majorar las condicliones de 1a comburuidn en Huﬂl-;
tron eontrales LemocldActrions,

Conn cl Fin fa :r.f:'j-::r'nr 1a :::Lr;.-ur:il;nciﬁu del pereanal y ob
Ctener und wojer opoevaciin de lus unldades, CPE conatru-
yo ¥ ha poanlo ‘& épprnhiﬁn ¢l Contra do MlictLtramianto
de Dperadoran da Centreles Termogléetricns en Txbtapan——
tongo, Lda. de HExicn, en &1 uwa enguenira un aslwulador,
réplica da los taklerus de coutrol do la Contral Termos
eléctrica 'Prnnnjuﬁu Pérez Rios"™ y dendo co reproduco -
ol comportamicnto de una unldid termocléctrica con to=-
dos £us rangasg do &pnrncidn, en dendo oe eapacitarin to
o len Jofeo da Tdrnn y Opcraderas Tableriotas.
[ .

Dentra do la filohgffn de la Normalizneidn da Contralea
Teroclﬁnlrirun, e dit nnpvc:ul ¢nEnsin a 1o necesidad
de 1mpulhgr 1a rﬂhriuacidn nacional de lag pariog ¥ — =
equipos prowouicndo la integracién do 1a industria’al =

dar un krate prefecvencial a lom cquipoa y motarfalea da

crigen naclieonal.

. En algunon cquipos como pon calantadecch Jo agoa do all

menlacidn, condenaadorep ¥ bLombng, 80 puede considerar=
gue 1o fnhricnniﬁn,tienn un alto Indice de sua portes =
fobricadon eon ol pﬂiu, aci como uh anzambla y EQ CCROra
gue pr§ximnmunLu ge inicia la Inhricnci#n do equipas ==
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o~ :" 1,1.- Patrenes da Cregimionts’ .
s% 1,2,=- Algunas poguliaridades da la Induskria de Bervigio
piblico de Engrgla Elfictrica. '
Impﬂrtlncln dgl Alumbudn an .'l.l:ll Survicice Induptrialas.

1.- -
1. i . 0
. 227103.1.En nl’ consume dae shargia’ ‘wltctrica.’ FR
rIEFIR oy 2..En la: dunandl ds” untrgla IlictIICl-_ P ) »
-t LI . H . .
THoak - i L

- LLUI‘.'BRAM Y BJ\SE DE IMPHW CE "MPQR DE SGIDIO DE ALTA -~

I TRESION (HPSh... .. Per g R L ;
S M 1.- Vinlljlli.bi. I, : " et . .
- ¥ e 2.1.01) Mayor Eficiencis = Monar Putcncil * HanOT COnAuDS-
- , 2.1.2. Mogpor goartr de roamplazo .
LoCd 0 20101 penores pdrdidan en law cnnduntnrnl - :
<. 1.1.4. Mayor rendlaiwnto de coler. ™

- oo

PRI

“1.2.- Exparfencia #n ocros palses.

1,- b5 CAITEAIOS PARA LLEVAR A CARD UN PROGRAMA DE REALUNERAL
. INDUSTHIHL.

. 1.- Acemplazg Limpsra poT Limpaza
.+, 3.2.- Reemplazo LUmen por LG,

v

4.~ METODOLOGIA BASICA PARA FINEY OF EVALUACICW

e e

5.~ PROCEDIHIENTO PARA DET‘EN‘HN#F— PM'.'IU"I'.HTE Eil, PRECIO MEDID -
DE LA TARITA

v
n

~5.1.- Trazado dl la curva .
=5, 2 - Ajuatc por 1nc:un&ntu tarifarlo

APLICACION DE L.A rETODDLGGIH A UH CASQ CONCRETQ.

“6.1.= Parlodo de recuperacidn de :apltai. T '
R T :Irlﬂdﬂ do rwcuppracildn de capitul cnnlidurnndu cowtd dnl
oo inare

6.1.— Tans de ratotno despodd de impusstos

f.4.- Comparacidn de altarnacivas. ) ¢

o’

LUPRECCIOM Of (WEAALION

)

. 1.~ BREVEE MRTECEDENTES. |

1,1,- Patronee do Crecimienkts, - Soegln experimientor rea-
lizmadoe con base ¢n obhscrvaclones, ol cracimicnkte de lax COEAs
obedace & un patrén qua grffcaments wamejarfa a.uns "S": al

‘prineipic es Impgrceptible pare s travis del tiempo e convier
‘te en una funcibn exponencial hasts s paturecifn, a partir -

.de la cual la curva me

"rechi™ para mantancree ta¥l Ein Crecl
miento. Las nacgoaidades sn matarie de epergls alfctrice tam--

hifn slquen owts patrbn, pero.los wapecialintaa han encontIado

- dificultades para proafeticdr la fecha ® partir de la cual la

curva habri da "tacharse®, puam on ello intervieEnen diferentes
varisbles, entre lan gue oo encuentra sl qrado Jde {ndustriali-

racifin del pals de gue e tTALE.

A ratrx da la crizis de anergiticos pzecentada en «l -
afio de 1973, algunas pacionas llevaron a la prictica medidas .

. para utilizar wda wficigntmpents la snargis, habiendo podido

, dumcstrar al mundo lo siguishtsi

- .La: raman d¢ crycidisnto sothn influenciadas par un

nocable usc ineficients de la enwrgls.

- En conascuencii, al use wflciente do la wrergla podrd
madificar ol patcbn de crmcimiento, adelantando la -
fechs de saturacifn, #in meposcabo del grado de Indus
triili:acibn; ni dal nivel da wvida de sus habitantes

(Vor Anexoc Hoe. 1].
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T o R ] a4 . s
L Lo anterior «#» particuldreento imporbantes porgque tra-

T 4 tindoss del suminisire del scrvicic pGoblico de anergla «lfc-
1a dilliﬁucibn on el conpumo de electricicdad no eSlo
:: _habrd da pl.'Ddul:I! ul'll di-ninu:ibn tlnhiln wn ¢l consump da
o enerqétlcul. qut (713 il uhjutlvc hu.nlda por law paclonem dm

referencla,’ sino gue sdenks podri‘influlr an un diferimiento
“da la c-plcidnd iratalada; que-l " vel sighnificen coutos -
financisron Ihpnrtlntll; rlcuérdeic que :ualquli: cantidad
1 «1pvareida l pllte [i]c ||tl zlditunndu lnt:r-lcl qu- rubasan

) w2 oo
Sel 3ﬂi lﬂ cu-l lnttl ne lu:ldin., _I;{IJ‘H .
D .-1:. * LtamE .t 'f-fj'l,'."?! . L

1+J‘4- Alqunas’ p-tcu.'l iaridades da 1n Indu-tr:la der Ser-
_r‘l-l'l.cil'-‘l Phplico de Enargfisa Elfcirica.~ Para comprendsr lo an-

1-;‘_"..
a0
I

s terior, consGlrams la curva que para el Sintuma Intarconen-
" tado Nacional l. pugstra en &l Anexn 2, 'E.n ella sa ublur\ra
quu 1a  demanda dilninuru entre las 12 3w la nocha y lll i

e la madrugads, » partir de la cual suments p:nqrilivnnen-

te hasta lan 12 del dIs; sa menktiene pllc;lclﬂlht- lquil -
hasta .'lll 4 dr la tarde ¥y vuelve a lu._ntlr hagta Jam 9 da

ll nncht AN qu dicrttn nurvamentd. 5in --hlrgo, Jlaca la -

ey atencibe que entrm lasm 7 ¥.9 de.l: nnch; 11 d|-'nd| e 1n- i
SCrERENL & notabllnuntl, dindo luqar ul cnnunltntl dunnﬂlnndu

', . , b
-2 T e

T - 5! ¢comprends eptoncen la causa pﬂr la qua un lillELi
eléctrico orora con factoras d& CAYQA relnt:vnnunt- bnjnl.
¥ lo qus'an mda importanta, el origen de las cunntinlnl in-
varalonds qua lams empresss suninistredoras timpan gue hu::al.‘,
yv4 quu deban dlsponar da la capacidad suficientm pera satis-
facer «l *Fico”, anqdi practicamante eatd ocioan durante

Poe L WOeRCOON Of OFLRACION

£

lgm hocas TesLantes.

- 1l:n1|na, [ 1] cnmprtndc que 1a gatisfaccilin de una
.dl.ﬂndl d- talas caracraristican, !mponga Ja pecesldad da
i PLANS AT, SRLES OLT ks madidan, lu ipwtalaciofn de captrales
‘hidriulicas de gran l:lplr:[d.-d qua na podilah soNtensl unk
oparatifn continua, debido a,lca volCssnas 4% aqus disponi
blom, paro cuys oparacibn = iactn:el de cargs pobIise, e
sualve ml pige, la pual uhvi;uun:c. implica lnvereslones -

¥
. superiores & las requeridax por cualguisy Central Lermo=-=
elictrice convencional.

b
ERn rasumen, ao puede afirmpal qua la damanda an al
plco Jueqga un papul decicivo en lam lnversicnas y datan
1n§epandiant|n¢nta de lom gas-

un &l Coato dol sacvicia,
tos por concepto dn combuatikle.

1
1,1, - Irportancia del Alumhrado sn los Eervicios

Industriales,

1.3.1.= En #l comsuma de ensrgia J:&ﬁtri:l.- Duranta
nl afic da 1981, lom usuatios da Tarifse 4, 11 ¥ L2 consumis
rom un total de 31 731 GWH, da los cusles 25 12 OWH corres
pondisron & la componantce inéunt:i.l. cols & contlnukcibn

8 WUSELIKI .#

e

— S ——————_— — . T A —— i T T W T b
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e r:fg-q“ UBDIALECHN DE OPIRACION

- AL .

-
! Cﬂmpuncnta . Componanta MO - Tokal Coneum

TARIFA Industcial Gwh (1] Industrial {GHH] . ;r {GWH]
.08 17§11 Qud
11 A R 1 I RO ST 3 183
Pl BT 1 B A 1 1 S SR 16 454
SUMA ] 25 JAT - ¢ m st B 349 ) “31 7al
RESTO TARIFAS * - - o 25 311 25 313
TOTALY 5 Jgz . T - 31 B61 - . 57 D4d
44,5 P 5%.5 T .7 Tioo.o0

11} Puenter Comieidin Faderal de Elactrividad Departamento do

Costoa, Tarifae ¥y Ventawe.

. ' .
" . o -

} .Comz gc obattva, el consumg do energla eléctrica
para fines industriales, corresponde A casi la mitad del
total naclonal, de dende ge desprende gque el Sector In=-
dustrial, por euw importancis, es guisn mag aportacionas
haria & la conmegulbn dE las nbjetivcu del Programa de

Enerqla.

T o J . ,
- .

L+ En el siquiﬂntﬂ cuadru Be tratard de wvaluar la

St

- energle aléctrica que el Sector Industrial destina a -

alumbrade, con dages de 1981,

|
i

@'ﬁ SUBDIFESCHON DE GPLRACION

r

. CONESUMO
TARIFA Gl
-iiw 12 511
11 3 183
12 g S4B

TOTAL: 25 388

v

COWNSUMO PARM ALOMBRAOD

CWIL - » (1
1 09 g.0

796 -

167 8.0
25N 10.1

(1] Estos porcaontaies han sido estimades cenforme a 1a operacibn

de algunos pervicics en particuldrs gue oo necesaclaments Son

[T

rapresuntativos.

Conviene deStacar gue el consumo pard el alumbradeo

del Secter Industrial (3 572 GWlIl, es casi 40% mayor gue el
consumo para el alumbradn phblice de tode el pals (L 354 GWH)
lo qua vi¢ne a confirmar la importanéia gque ticnen loa sla=

temae de 1luminacifn &n las fibricas.

1,7,2,=- En ka demanda de energla eléctrica.- La

contribucitn de la componente industrfial a la demanda miw[ma
del pico, consilderande fActores de carga utilizadcs en eatu=
dios de costos y valoree de [actoares de diversidad hipotéel—

oo,

sorfa;
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/.._., @\ MIBOMELEON DE ORLAACHON

TARIFA COWEUMO  PFACTOR CARGA

-
]

-

FACTOR GE

DEM, MAX. LEM.EH EL PI
A Gy { v} L A ] PIYERSIDRD [ MW}
E MR T T U AT 1271, L3 LS "2 181
. . t ) -
1% 118 35+ . s60 , T 1.9 367
12. 9588 £ 1610 1.0 1 610
TOTAL:: 25 389 Taoati 4 5541 " 1150
.- Yo
. B I (R T . i
- e T A it
. ’ I I : 1
- I - . - ]
Aungus s JEFIgl]) determinar wna relacida E‘!I'I.I‘.;.'E £ar—

gas de luerza y alunbrido, pe padria decir, conservadoramsen=
te, gue Eaba o0 dal 5%, con TeEEpecin & ]-l carga totaly dada
Ia dtferencia de factoros de demands eptre las cargas de ==
fuerzae y alumbradg, s¢ pusds concluir gue la demamda rﬁii"
en alumbradc reprefents sl 104 de la demanda mixima total,
par la qu-'. de acuerde con las clfraz del cuvadro anteiiur:
aqualls aerk de aproximadamente 554 M fuera del plco y de.
416 MW colncidanty con al plca.

- "

Dados loe avances tocnolfgigoe, ea pogible ubilizar
ya lamparas mis eficlantes, con lo que el crecimliento del -

r

pics podria ser peducide cbtanitndcee ventajas econfmicas da
connidoraciBn. Por ¥i1& du ilustraci®n, cabe mencionar que -
para atendar un incremento an la demmd; de} 10, =1 Ssctor
Elictrico Invirtid durants s} afo anterjor, casi 70 000 mi-
llgpnas de panom. ER tdrminos gruewcs sa pusde considarar gQue
1s ubilizacitn da limparas de vaimr f:lt sodin a alta preaitn

fe

HADIRICOON O OFLRACKON

.
n

ent sustituclbn 'dp lamp'a:al fluocrescentes, roprescntd una d._ll-
minuziln de 334 en la potcnoia. AsI,
biftn disminuicria &0 la misid proporcidn y el Sector Cléctri-
co difwriria sus obras an funcifn de una liveraciln Inmedis-
te de 127 OO0 KW gue representan una inversibn de 9 5%0 milla

naw de pasos. Evidentementws, tal cantidad estarfa gravitanda

la demanda mixime tam-=

an lod preciod du las tarifeés wediante un costo finshciesro =
carcanc 4 2 000 millones de pescs al ano.

Lo anteriar significa gue adczids de las ventajes derl
vadas Jdal Programs oe Encryla. e perfectasente [factible cbis
ner ceaduccionss &0 &) montio di las ipversfones poar on uso sds
racional de 1z snsrgla glﬁr,:ttlca. Aun cuando asta YEnLaja ks
putiera reflajar a largo pllazn. £F necesarlio gua desds 4hOCE

#0 tomen providencias a [in da atesperar e} increoento barl-
fario qQue, desde lusgo, s Tevertiria a favor de los usuarlos.

Calbw chaervar gue laa ventajas por 2l uso de 'I.l.rlplril.l
mie sficionton, ssrlan para: '

" - El frals, porque s8 eatarla cumpliendo con el Frograma
I - da Enorgia. )
= El $aoctor Eléctrico, porque se reducicrian las Invar-
sicnes y e atempperaria el {ncremento tarifarlo.
= El usuario, porgue 1a inveraifn que hicleras as ra=-
cupmraria en un pariuda corta, como sa damostrach

an magulids.
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2.._' ALUMBRADRD & BAEE DE LAMPARAS DE YLPOR DE SODTO DE ALTA
FRESTON | 1IPPE ). '

2.1, v«ntnjau' . .

2.1,1.= Mayor CEliciencia s« Mongr Potuncia = Mengr Consumg

.- . "Egte tipo da limpn_‘;| hiza su aparicifn £n ml ;nerr:a.dn ap:,:qgi-

ot ~  madaments en l¥68; en agusl entconces sy rendimients no 1laga-

- bs a 50 lGmanes peor watt, mlentrae gus 80 la ascruslidad date
+ llega = mer hastas de- 130 leanes por watt, dtp'e:ldlund.o de la

. capac!dld de la llnplrl.-f oy N S
Do . P e T -t SR TR LR A
R T T e - i
T L Uhl kanera ripida de COmMparar sus ventajas con respectn

a low diversos tipos de limparay instaladas actualmente an ~
"1as industriss, sw wuestrs on el plgulente cuadro:

VAPOR DE FLUCHES- VaPOR DE THCANDES -
- 50016 LENTE HERCURIO CENTE
Lirenes totales 47 Iod 50 400 4% EB00 i 47 500
Eficiencin [Lum/W] 118 a4 62 19
Potencia Equiv, (W] 404Q 00 200 1 500
Patensla Equiv, %) 100 154 00 625
Lirparas [ntmerat 1l x 100 x TS 1 x 400 . h x SO0
Proporcifn Limp, B
x Lhmpara 1 . - 8 F A 5
vida Gtil tharaup,:f,. 24 ooo " 12 ooo 24 pOO ~ 1 0ap
. Proporcién hova x o, oo v e, . ‘
 hora b T | . T .
Proporclfin PAReemp. Lo 11" R LI R 1
2,1.2,- Mepor Conto da Roemplazo.- En el cuadro antericr

se doses Ilamar 1 atencidn sobre sl hecho de gue un julcic -
pars decidir ls mejor alternativa, no 35!o debe descansar an
la comparascittn d¢ las potencias, sino tazbidn an 1o que. aig-
pificar{s &)} reemplazc sn grupo, T

‘ff_. F. 2.1.3.- Menores pErhidal en los conduckores.- Qkbra
]
|
i

Y SUBDIRITODN DL DFEMACKN \
B,-

L}

Come z¢ obaerva, una lAmpara de vapor de exdio alka
prweidn de 400 wates, 2quivale & & tubhos [luorescentes de
75 w g fu; & ¥ ldmparaa de vapor du peroucio do 490 W oofu oy
& 5 timparas incandeacenter de 500 W ofu, pord convigne des-
tavar que por cada limpara resmplazada dg veper da sofia al-
ta prapifn, serd necusario rewmplazar 16 tubok fluoresccntas
1 l&mparas de vapor de mercurio § 120 incande#centec, lo que
dabe favgrecer la decisién Por lom gastom d¢ Oporaciin que

9llc significarfa,

ventaja gue debe ser conziderada en sl estudlo de alterpaci -

vas y guf los ingeniwros de proy#cio tendrin gue evaluar,
congiete en la disminucifn de pErdidsas on los condurtores
pur efecto Joule al disminuir la gorclents darivads de una

menor CArgA cooectadhb.

2.1.4,- Hayor tendimiento de coler.- LAz limparas
1FS tilwnen wna digeribucidn edpectral mis rica en oro blah
guecipa t(blanco amarillent@) Qu# otred tipos de lamparag,
Frughas desarrolladas demosStraron gque ¢l ¢jo humang no tie-
na la mifma habilidad para Identifigar con toda nitidez los

colores bajo alumbrade inchndascunte, aditivos metdlicos o
vapar de Eodlo alta presiffy Jas propiedades de rendimiento
de coler de osta Gltima son satlulsctoriam ¥y, por lo tanto,
cualguier reaccific pegativa por el color da grte tips do —-

alumbrado, scn miés bisn paicolbglcaw.
En el cuadzio de li kigulente hojh, A RuUeEtIran 1o

tipem de fventes luminceas rocomendables, cbservindosw que las
limparam de H.F.5. son adecuadas’ pars naves de produccidn y

almacents <on alturas da monrts]e SUTSTIDIGS & MelS BatiOs.
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" do w Westinghousa, &n algunos casos, reubicar las nusvie -

%"‘B SUBDIRECCMIN D{- OFCA AN
e e )

“eon uwn ahorro, sagbn afirma }ja propla esprass, de 30 mille="

5in crmbafgo, debs chgarvarsa qua on slguies oCheloned
#fectivamente a8l color amarille poeds caundt lguna dificul-
tad para distinguis los colocron, pero cuando deto lisgans
oourriy, el problema sr solucionazia CAcilmente pediance 1a
inetalacitn da "alumbrade localizado”™ qus conmimtiris en lda
paras Incandescentes o [luorescentar utilizadas on Lareds =

eepecificac.

2,2.= Bxporiencias on otvos pafses.- Hawts donde am -

tiane conocimiento, en diveregcs palssn ya x4 han iniciasdo --
programias para gua &1 alumbrado =2a ia industria contcibuya
subsatanclalmento & 1s conesrvaciibn de la epcrgia, El »jamplo
nig significaciva lo constituye la corporacibn WestinghOuss
de E.E.U.U., guidn hare i anom Inicid duntro 4o sus Instala-
ciones &1 "Programa da Realuzhr sdo Indusctrial®, nabiondo -——
recmplarado hasta 1a !EEHI; mis de 10 000 lhmperes do vapor
de mercurie, [lusrescente o incandescanto, par lEaparss NPs,

nes des EWH al afia, uquivilunti a 1'340,000.00 dGlarss,
Este *Programa de Realumbrado Industrial®™ ha plrﬂitij

limparap y selacclonaz &u potencia conforme a lam necesidas

des actualeg, habiende 15qr4dn an la mayordla de los proysc

tog mejeres nivelas de dluminacibn, ademdys do la disslpucida
an los conmumca, R cnnt14u1:16n sa llustra pobzre lom results
dos qua chtuvd an G4h tot;l de T proyectog:

n
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. - aplicerss cuslqguiera dr loa don Mlguientes criterlonr

E_:,-‘h BUBENARCEION D O [RadiDn

I"KEE:: .

o )

1.~ COS CRITERIGS PARA LLEVAR A CADD UN PROGRAMA DE
REALUMBRADGD INDUSTRIAL.

Unbd VI QuO k@ ha tomado 18 dofialiln do atscar wl pio-
plems, min duds 18 tares min dificil y controvertids, pueden

4.1 = Reérplate fimpaca  por Lienara. - Edte ea £l
procedimicnto mke sencillo y conRiste ¢n ressplazsr una lia
para de 1,000 watts de vapor Jda Eercuric por uni de 400 o,

< am NPS, ;p:av.chlndo la miyma Juminaria, En enie caso cipi-

ot 1a inversifn ablo consfate an la diferancia entce low -~
costos de laa lhmparss, 3al comd &N _ul coxte del Lalastro -
que dabe sar instalsdo, no considerindomt pricticamgnte coftio
adicional de man® de obra sn wirtwd de qua, poT una paris,
1as conexicnes son pencillas y. POT otra, s+ aprovecha el -
raamplazg en grupd que doberia hagerss; adepis, #] aluzhbrade
debe conservarse, Y& gue los callbzeas quedsrlian algo sobra-
dow, lo pual we mis conveninete.

En oats¥ condicionas el Programp de Reslumbrado re
pultars de bado ToFto, cuya inversitn podrd ser recuperada -
hamta wn mencs A un aho, dependisndo del factor de carga.
El nivel de iluminacién estard pricticamente igual que antes
potque 1,000 w, d8 vapor de marcurio y 400 w Jd# HPS producen
casi 1a miama cantidsd de limenss. Los ahurroa duw energla -
eléctrica cbtenido won slrededor del 554,

En wl flguisnts cuadzo me musstzra yn sjemplo de loa
rasultadon pbtenldos an un caso Takl, paro referidc & preciom
actuslem y condicionws en pnuestzc pals,
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EJ!HPLq PE REEMPLAZO LAMPARA FOA LAMFARM A
a a b -

2 . YAPGR DE MERCURIO YAPOR SODID  DIFEREKCIA
Limenes totalesy ' ‘s . 4 A02 000 3 408 00O . 994 QoD
‘Eficienciz [Lomenat/Wate] T 1290 , -
Wimero de Limparas 1 it . -

- ' ..’l . . -._ : ‘.e ’ - - :
Fotencha [Watrs] - . -, o e 1 pog+ 00 * hDO

. L P L ) .. . .

Potencis cfbslastro (Watis} =~ 1 oss - 170 I B1%

. " - '

Cargs Conectads {Ku} . Z' 77.0 3131.4 436
Consump anua1 de tnlrnil (xwH) 1/ 561 531 286 971 174 B11
Frctor de Cargs (1} - - ':1; . Bn a2 , . Bo 2f | -
Precic medio -ncrq1| . C ’ -

(1/eud) 3/ vl Jo 1471 wh 1.4710 -
Costo Anual [n.rgn sy %73 190 422 137 551 051

',

Covto por Limpara [§) - 1 3% 3150 155
Costo por Balystro [4) . - A & 500 -6 500
Inversidn (5} 217 4§85 6B5 150 447 655

" Perlodo de R::upurlclﬁn a

de Inverstfn ; w47 655 =0, ﬂl Ahoe i .

R i n 1t .
e ' : TN
- - (R . -
17 24 horas f dla durenbe )58 dlas f afo :
C g

27 [ste walar no correiponde a la nplri:t&n dr lav 1i-p:r|:. sing 21 92 12

industrin #n 1v conjuntp,

37 A& agoseo de 1562 s!n considerar VA,

" - ' h

gﬂ SUBNMECION DI PHLRACIGM
“ o )

Deta teanorea presento que &1 blon cate Ccapo ropr-‘:
schta wna invareldn altaments reditusble, no elemprea aalstl
rin las condiclonas ldecuadas para lluvar & cabo wl plan.
Chvlamnta, la 11url1nac1ﬁn eataba sohrada, d¢ maners gue no
hebo efecto algeno al disninuir 594 000 lhmonas.

1
1.73.- Aaemplaro Lumen por Lumon. -  Las relaclones

sencionadan ﬂ".. sl puntc 2.1, pusden pPrapercionar un seue-

_ma sencilla y rapido para aplicar mste criterlo, en decilr '

tzn:r'prdinntt que una lappa:l de 400 w NP5 aF dproaimads-
mentea igusl = 7 de la misma capacidad da vaper de mercurie,
o a b tubem flunroecentes de 75 watlae, b & 5 IRcandescentan
de 500 watts, FEn astd alternativs #s pecasaTio Tealitar -
algunoe cdlculon adicionales. a [in de mancenes en [Grea =
taclefactaria la relscifn de alturd de montajo ¥ sppacimien
to 98 law nuaves limparas HPS.
L

Ll ssquema pusde originadr roducciones de luminariase

requerido para proporcionar 1 mimmo ni\rll‘dt ilominacibn.

Como un ojomplo del reamplézo lumen EOT luman. l.ll

_continuacitn se #valla, bajo condicionea naclonales y cos-
'tos actulles, al primar proyecto del Frograsa de Jg - - -

Westinghouss,

v 1
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2/.- Eate wvalor no corretponde & 12 operacibn de las limparss. sine

da In dmdustria on su eonjunte.

37.- A agosto de 1982, sin considersr (YA

- .

' . ’
- 1 I
EJIMPLD DE REEMFLAID LUMEN FPOR LUMEN '
‘ . ¥APOR O YAPOR 0T ;  DIFEREX
ERCURIOQ 50010 H . ClA,
Limenes totalet . ' FEEIEIQHU 4 %8 DQO E 1 125 000
Eftclencls [lomeaes/iatt) 4o, '_ . 57.5 120 | 62,5
Hiwrero de_1implrl|_£ ‘fiufk- L Jr :ﬁl: ! 131 186 i 145
Fatencia iHatts]-‘ v w,'f?:f' GT ? . rlﬂﬂ. 404 ! .
Potencia can balastro {u]:; E:"E.; _I ] Z50 470 ! -t
Cargi :unl:tidl {KH} -hﬁ-. .{t:k i 148 _ B?. é BT
Consump ol d: tn:rgii (kwn)’ 1}, _“,.' 968 500 T 7 565 500 :,E - 402 000
Flctu{ de carga (%) 2f =r-::ﬂ ' ;. e : T T 50 : YL
Precio medio enargia [5/KWH})/ . 1.6475 1.6475 . -
Cesto amusl de energfe {1] 1 %% 604 911 6E1l 663 943
Costo por lhmpara [§) .. 1, 700 3150 | -1 450
Cozto por balastro {3} - - g 500 ! -G 500
Inversién {§) . Ct 562 700 L 794 900 -1 232 200
TS T L 100 L g Cor
- i
t_f.+ Considerando & 500 horas d¢ operacifn por alg i
al

LSUSDIRECCION D DPEAACIHON

*

.= PMLTODDLOGIA BASICH PARA FINES LE EVALUACION.

Low cuadrope comparativos {ocluldow antoricimente
‘han side eloborados Sobre Lases fundamentales, par 1o gue
,ho Loman on SusAts 1o Costos reales de apﬂrlélﬁn quE Ee
tendrian da incorporarse elementos de costg como Eon =@ - -
:reenpl.:a du las lAmparas y &l de limpieza. Ee comprends
ygue estad factaran tendrin que mer diferentel on las dox
ialternativas cuando el nimerc de limpacras ¥y de limparas -
Epoz luminaris cambiédn 3 diferente y, todaviae mis, cuando
Fla vids Gti] de lan limparas no e5 la mincd, ¢ong suceds
"en lomcampy de limparas fluorescentes e incandescenten.

! Fara superar esta omisifn sw ha ideado un cuadro
‘da la metodologia & mseguir y gue &¢ muestza «n o} guadro -
1de la eiguients hoja, cn donde los nGmeros indican:

1 al 1& refuridoe al sistema actual

.- Potencia por lémpara (KW}

.= Operacitn al ano {(horas)

Rewsultade de maltiplicar 1 = 2 {¥WH)

- Precio medio de la energia eléctrica (3/kWH}

- Resultado de muliiplicar 3 x 4 {costo apual da la

energlaflimpara 3.

W o W b
"

6.,= Coato de la 18mpars (5]
7.- Costo d& mano dg chra por reposicidn [%)
.- Resultado de sumar 6 + 7 [$) '
$.- ¥ida Oti1l da la lAmpara [horas)

10,=- Resultado da dividir @ encre 9 ($/not a}




ACTUAL

R o

© HETODULOGIA PANA CYALUACION * : 1a/
COSToM DE | Cestos D : '
1

REEMFLAIO LI

Vorlrr st ek mmenme mwrmt tmman— Y _a

SUNECIION DF  OFCALEKDN
19, \

@ .

11.- Dparacldn al ane {(horas).
. a
17, - Resulvado de mulviplicar 10 x 11 (costo anusl de cwempla-
to par limpara 5).

ETLRALILN DE CAPI

L_JxL.__] [:]
= ) 47 44 “[l::

- &9

| =L "]

- ™ I

R

L) - o L)
ooz, " 13.- Cokto de mano de obre por limplera de cada liwpara (§]
::: it . ,14.= Facror de limpieza [vecas a4l ado)
w| ? ;e [}( ] b15.- Rosultado de multiplicar i3 % 14 f(costo snual de limpiaxa
: 4 *.;1‘ |' : I:" 14 ! poc lAmpara {4). .
— L= BT | 1s l1.= Euma de 5 mide 12 mis 15 {coato anual da cperaclbn por
3 :] ‘_hzl - I _-h.!ll I: J 18mpara %}. .
17- Hiwerro de limparas - -
) '_' b \ : s“‘- Rasuliado de null;ii:uclr 18 x 17 {casto anual de ﬂFIII.--
* . N = *
- M f e
" [] +
- N i N
l o ., 1% E : ‘Dl nfeero 19 al 26 corresponden & la misms secuencla oe lon
: 19 l—-——-—-—l 2% [:;—__I . : ntowzros anterioren, paro referides al sistems nuevo.
2 h — ' '17.- Costo de 1 luminaria o del baldatro {5
-3 0 27 ¥ . [=] ¥4 & [ 4 fueva uminar nunya - atro
L_J L-;———-J 16.~ Costo de mana da ohra dg instalaciBin luminazis < s
{ . - -
L | w [ | . balastzo (5).
L F_] E:I T ' 39.+- Coato d& la nueva limpara (51 = cuadro 24
L : 2 % ‘17 . 2 ' " A0, - Susd ¢ 37 mix )8 mis 19 (costo de instalaciBe por lim-
~ i____l +m| ‘I =1 = 3= ] para 51. :
w I - 41.- hfimero de lAmparas nuevss = Cuddro 15
' 42.- Roaultado de multiplicar 41 = 42 linveralbn §).
. ) " . 4).= Costo de la limpara actusl 15} = cuadeo B
a7 . n » I 44.- HOGmero deé l&mparaz actuales = cusdro 17,
4 1—{- [ I -+ [ | = { ,‘;u:‘:| B I_I 45,- pogultado de multiplicap 43 x 44 (costo da coumplato §).
) ' - d6.- Ramuletado de vostar 42 menos 45, |invorsldn adicicnal 5.

47.- Coateo anyal de cperacidn con slstems ackual (§} = cuddro |

18,- Costo anwal de gperacién con &1 sistema puevo {($1= ° 1
49.- Posultado de suster 4T pencs 18 [ahorro anual Enltﬂl i

operacidn 51
50,- Pgaulrado: de dividir 46 sptrs 49 (perTiodo recuperacifn

da la inversidn - shoel. _/

F
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5.= PROCEQIMIENTO PARA DETERMINAR FACILMENTE EL FRECIO
| MEDIO . BE LA TARIFA.

5.0, Trazads do_la Cypta. - La ctructura de laes tarifas ¥

11 y 17 aplicablen a log gervicios (ndustrialewm; conslate en
uno ¢ dos cargos fijos por KW de demanda base de facturacisn
mis tcanm cargom por opergla con diferontesx nivelws do procics
deacandontes conforme aumenta ol faptor de carga del gervicio,

Por via de illumtracidnp, En la siguisnta haja ge ;

4n conaigoes low prnniﬁ- de 18 tarifs Ho. 1 & agosto de 19E2.

1
’
. 1
T :
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ESTRAUCTURA CE LA TARIFA Mo, B

A AGDSTO DE 1982,

B

1.- CARGOS FIJO3

1.1
1.2,

CARGDS

1.
2.2

7.3.

.1,
2.5,

H

122.3794 PR CSU PRIMCRDE: 30 wM

$ 166.BFE2 POR CARA kW ADICIQNAL

$ 1.7654
1,384
1.1214
0,344
0.9416

P L L "

POR ENERGLA

FOR C/U PREMEROS 90 XWH/KW
POR C/U SIGUIENTES 50 EWH/EW
FOR C/U SIGUJEKTES 50 KWH/KM
POR C/U SIGUIENTES 168 EWM/RW
POR CADA KWH ADICIOKAL.

INCREMENTDS MINSUALES:

i.1.
1.2,
2.1,
2.2,
7. 1.
2.4,
.5

3.7
2,412t
1.564%
2,845%
2.507%
1.4232
z.095%
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. 22.-
Esta astructurd pudimra crwar llquhl canfuxidn cuande
me tuvimiw que datermipar gl comto de la wnergls carrespon-
diente # la dlferencld de consumc antre loe cipos de limpard
-ntudigdﬁl, ya quo. podrla penasces an que cualguier KWl no <

consumlde caoria on el Gleimd sncaldn de la tarifa, ein con”
aidorar la influenclia gue tienen los cargow Filjom.
El critarlo correcto coneinte on svaluar conforme al

preclo medle que corfesponda al fackor de carga del mervicld
¥ parl1ﬁih-rnin-r dpto 2S1o a3 necasarlo dividir la demands
meclln ¢'E|-|.|-_|,-| 1a 0.8, F.1 2quells & sy vas pe calocula éividiendo
&l consums #n KW gnice =] perfodo de facturacién a!p;tllﬂﬂ

factor de carga epcontradc, s puedsn mequir Acs procedimian

1.-.Trlnltnrlar k] factor de carga cxpresado en 1 &
MKW gon el objetg Oa gplicar la tazifa corred
-t pondienta. . v
.- Trazar una Curva gue pog prubcr:inne los valores
para factor de Cargh ¥ pracio madio.
" ' " (L § ';: ' F
Aun cunndo aste ODliima pranunta ventajas por cuankc
a qué‘pernitt hecear cumparacinnnl.untrn diferentes valoras w
incluge, antre difarentes £a:1fnl, tiena por contrapartlida =
limitadntes sarics debideo & la difileultsd y laboriosidad para
tratar una curvas hiperbdlica como lo son las tarifos 9, 11 ¥
12. El trazado da und hipérbola rwguiscre dw chlculos exten+
soa & [in de que la Gurva aea lo suligiantamants exactd ¥ - )
afin apl we probable que sa p:nlonti? srroras en el dibuja,
como aparace en al Ancxo No, "),

. W,
- ——— R — i —

%;e SI:HIWREWN DE [WERACION . \

Ein embapgd, wk pﬂliﬂlt climinar talus inconvwenienclaw
sl en lugac de usar ajad comuned TactRngulazes, sw uwcillzs wna
escala semihiparbédlica, ya que wntoncos la gurva convencianal
18 conviartw oh Jinea rasts, oMo dw puoda chearvar en wl Mhe-

o Mo, 4, 1

Asi, wl trarado am sumamante sencillo, ya gua sdlo we -
pecesario detarmlnar el punto inilcial gqua corresponds s 104 du
factor <« cafg- ¥y chbansr un prosedio da cargo f{jo &n funcion
dol valor de D.B.F. En &l répetidn Anaxd Ho.%, s¢ trand la =
curva slguiwndo &1 procedimlcntc figulanten .
l.- Daterminar promadio de cirqu fijo por demanda, suponisndo
©* una DLB.F. = 500 KW;

|
5 122.3734 x S0 = % 6,118,%7
$ 166, 0703 x450 = § 75,005,189

———-

% E1,.214.16

[
1
. C.F. Promadio = !li%%%Lli_ - % 1621.42 -

v

1.- Doturalpnar fagrar de carga en 30%3

& 1,765 + 16242 = 5 4.0
. = 7i

- - - . - F ]
3,- Trazar una lines reacta del punto antarior 4l punto L.7E #n
infinfra.

4.- D la interseccldn con 12.5v de factor d& cargse, trazar
ctra l1i{pea reckts haskta 1.12 &n intinito.

.- De la interseccitta con 17.5% da facter de carga, trazar
oktes Jinea cecta hastr 0.94 en Infinito,

Cabo obweryar gua lmm lineas punteddss Qua ppazecen mn
la grifica,
forman parte de la curva, .

-

sflo alrviercon l::nnu refarancléa, do manats qu'l na -




,,~‘- G:%;%éé:: lfﬂﬂ“ﬁfﬂf CE OPCARC N

n el
4 mdembee " Paiammie 4 g " u -

Ge recordard que en &1 anilisis de Reemplazs Limpaca
‘por Limpars ee tenld un procio medio du 1.4710 £/%w pATA
factor de carqu de 80% ¥ que en el Reamplazo Lbmen por Lisen
s conaldard un precio medioc 9« 1.E4TS §/KVWH para £01 da Fag-
tar de carga. Zataw valorss ae poaden comprebar en la cuTva
de referencia.

5.4, Ajuntg por Ingremento Tatlferio,- Un slemento

que debm sor conmidaorado para tomar Jecislones, congiste En -
los Incrementos mopauales aptorizaded y que para el caso da
la tarifa No.N cdrresponden a loa indicados anteriormenta,
OChviarente, los goatos da nberaclﬁn. POT e8te conoepto. A=
quirdn una tendencis exponencial, originanda un ascrtamiento
#n ol periode dn tecuperacidn de capital,

Dade 1o snterior ¥ en wirtud da gue loa ng.lunu- da
la carifa tienen Incremontos diferontes entre 3f, tendridh U
segulren lon slguicntes piscs p2ra conocar Pealmente 1 pre-
elo medio dyrante un periods determinado:

ler. Paws.- Trazasr 14 Curva can los precios del mas
iniclal
. 10, Pasg, - Tratar 1a curva con loa precica del mas
. . Final
Jer. Fawo.- poterminar =1 factor e carga

4to. PAmd,- Dacterminar =1 {ncremento an %.

NOTA1 8 poads llegar ol mismg resultadn, a1 an pra-
firco, haciepdo los cdlculos siguisptes, en  ~
dondm s supone qua el peciodo =s de agosto de
1282 & agouto d= 198} y wl factor de cargas dal
£01 gue wa fgual a 413 Kwisam,

) f%@: - T

AGOSTO 1%E2 AEOSTO 19010
Cargom Fljom = § 1el.428 Cargos FLijom = § 118.940
90 x 1. TE54 = 158. 06 40 x 2,2395 = 100. 655
%0 W 1.3214.= 118.92% 99 x 1.0%01 =  164.%37
0 ox 1,]214 = 118.926 %0 m 1.7M8E = 1EG,.074
163 x G 9416 = 152,539 162 x 1.4102 = ' ¥27.45%7
UL TS 37 .
Em -ll%j%gi . 16408 rm w24 EAR g o0g)

IKCREMENTO = }5. 541

Ea la gridfics marcada coma Anexo 4, se ha Eraxzado
tombidn la curva para Agosto dm 1901, pudiéndoss verificar
los valores Antericras. Asimiams, s= pusdo Comprobar gum,
dadas las modalidades fmpuoscas en las tarifag, =3 fackible
madiants Aadminletracidn da la demanda inctementar sl factor
da cargs ¥, e&n consecuencia, avomperar ej Auments de 1A ta-
rifa, ya que, tambifin ®o obmerva,la brecha entre las dos -
curvad &% Wenor conforms aumontas el factor de carga.

Sta. Pamo.- Ohtener sl Srés bajo ls curva dada por
loa puntos 1 8 1.3694 de Forma axponen=
cial y dividir dicha 3rca entre ol nfien
e de mussn dal puriods como ma {lusera
¢rn la siguientw hojs, pudiéndose obeer=
var rque en realidad la energla slietri-
ca sa pagari & razén de 1.04Q] $/kWll en
lugar de 1.4475 3/kwd gue se habia decer
minads an #l #2jemplo de Peepplazo Lidsen
poe Lhman) me recordari qua ¢n ¢ete casn
#l peilodo de Iecuperacifn de capltal era




.o DETERMINACLON DEL PRECID MEDLD - — o

. POR INCREMENTO TARIFARIC o fEe, TSN DE Orehion
':. . ) . F¥

-1

[ |

. : : : dn L85 ahos ¢com una diferencis sn el consumo
. . . : - dg $ &6),%43.00. Con el nuevs pracin ¢alcula-
. do le Jiferwncia gecis

: " 9GE 500 x 2.0401 = % 1 BT DI .
: SE5 500 x 7.0403% = 1 153 789

Bl 341

[ i miencran quo el periodo Az recuparaaidng
) P .

: ) 1 1133 inq%_ T
w3 decir, diche perfodo sm reduce sn Aproxima-
) . damente 33, Que Puede ser dafinicivo para in-
- . g clinaree por la decisifin de llevar & cabo un
Progqrama de Realusbrade Induostrial.

v

*
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4
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©
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« APLICACTON DE LA METUDOLOGIM A UN CRSD CONCRETO.

6.1, Parfodo_de recupcracifn de capiltal.- £n ls hoda si-
gulante sa han consignalp los datos del mises ojem-
plo Reemplarzo LOmon por LOmen, excepio al del precio
medis de la ensrgfis qua s sustituye par ol valar cal

. ': -
‘P = L— i ' culado anteriormeptm; Aninitmo, sa sadicionsn atrom
. ] a. 1 _#P“ ] elemantos de cOsto comp gon 103 da Teewplazo, lirplig-
- IA ¥ mano de obra por repoiicién, observindoss qua afin
? - ) ilf;r U Gl.i.f'r" ( A olﬁffl , . anl o) pericda do recupecacl®n se mantlene ep 1.4%
* M- — - oo s afios, Se puede comprobar que con esta motodologla, el
1% L81LE ,? , !
hl Y i |l o265y . L ciliculo e8 pencillo y Otil pard comar wuna docisidn -

razonable, pudifndoass complementar con 1om siguientes

] g2
P{u_' 0-13?‘3 ﬁlﬁ'l - o G?B!i’] , . criccriosl

6.1, PeTiodo de recupecacifn de capiral, ropsidecapdo

- . ¢ . coste del dinere. - En Lz metodologia se cbservd que
b ?u’l - ID 13}3 I,gg' 0?31- ‘{0232?] . la (pversiédn adicitonal aacendia a 51,289,400.00 con
un ahorro «h lom concow d= operacidn de S05D, J4R.0O0

anujlesg, por 1o Que sd pusdo hacer la sigulents

PIH B ( 0. ‘3;37 (W: IBéOé) = 2.0 '1303 : ' | igualdad:

1,769,400 = B%0 THE {P/R, 40%, XI

S




ACTUAL

ETSETCHA

METODOLDGEA PARA LVALUACION 2t (

“hl
. . : : RS MLE- R Lo B U LSS N S T T
cosTon OE CoETos DE , bosTos be @ .=
evercia ALEHPLAIC LIMPIPEA . '

aa dazir, %l valor prasenta da 1la Invareifn sard

igual &l costo anual uniforme por un Lactor serie
| unifotmy = valor presents, hajo 8l Supussta da Jus
wl intards anrd el hancarig o s 408 anual.

¢ ] :
.= - Asi, sustltuyendo £l [actori
— vy - Co - 1 269 49D
1 L} I Thog ' -, . ) P/, 0%, X) = ~sEFEe " 1.49
H '’ [E,Ia__ﬂa . - . Con gl valor do 1.4% ae buach an la tabla corres-
— pondicnte & 40% do intocde ¢ s CACuentra que el

1] 1w g, 13
ﬁ . %M] . &M A periodo de rocuperacidn as infarior a 2 Afioa .
+ [2.0003] 11 [ es00 | [ 7 ] R 2 ' '

— ey = T JET ie oy

-— -{-1 — —_ 1" + KA. Taww d4 retorno deapufs de fmpusatos. - Una manera
5983 :I Ly I ‘h I 200 | _— ii Fali] I:KI 111 I_[ZZI ] I ]

s i afgpctiva de cowparar resulbadod, conslate &n duter-

] minar L& tass de rotorno despufis de LRpusstos, pues

——

-

HUTLW¥ao

ETSTTEMA

el bennfizio spirente se diluys muchas vecas con xl
. pago de iapunatos. Buponlenda, 4n #l sjemplo concra
" t0 gue Ros OCups, una vida Geil de les lEmparas da
4 afiom, &l flujo da wfscrivo antIa al] siguiente:

np

-
+E
-

19 !!ﬂ FL m i
= Ingreso
Dapre= Aujeto &
- 2 Mo _rie _slacien vt cx. 42 A+ D
— A : < i

—-ED b

" " n : - D -1 269 40G .
. . 1 '

N [:.mu w (] » [\:: . . 1o N50 4B 317 150 4511 138 -224 021 4626 11

= £= = bl L35 LL . 2 * . i ) .
1 g7y o[ on] { e | = LLI&L]XLJBE_]E 1 * - i . ) N

. e i = L u " ) -

EQUFTRACICN O, CAPTTAL

17 8 L LD " a
[&soc j=+ [T200 ] 4+ [3150 | = ulq_;ﬂ_lxl_ﬁﬂ_.lzl.}_@.]uﬂﬂ_l .
1700 KDM:'M] '

as 755400

- is == 43

LE) )
[2zz2e00 )-L13s0262) =[50 74 :
0N e S SO ¢
[ o ot




et

i@ 5.
i

| T 1

= 1 769 400 & €26 11 (P/A. 10%, 4}
- 1 269 400 + 623§ 731 {2.154)

= 1 769 400 ¢ 1 X7 477
+ HI 077

Y.P. &l Iy

1 265 d00 + 26 721 (1,997}
= =1 349 400 + 1 251 §E2
= = 17 BiA

¥.F. 2] 151

“
F

Lo cual significe que 1a tesd de retorno ssth enkre 30 ¥
3. . ‘

Para tomaI una deacisipn, sork receasscio comparar sata tamh
cnn la ¢correppondientg 8 la dol negocin de qua 90 Lratw.
Cupvlone mubrayar que en algunas ocasicres ae intreducan
errorce da aprecidcidn cpande la comparacidn me hace con
respoctd A} inbedfn bancardo, ya gua #n este cald el di=
nera gue sa Invierte a plazo fljo plarde gu wvalor adquis-
mitlva, '

Corparacifin de alternativam.» Orro elesento para bomar una

declatbn, consfate en comparcarlr gas © mls altetnativas por
el mfiodo del valer [resonte, sfle gue, dadas las gondi-
cionee actudlew. loa costos tanto da =nergfs como de reapm
plaze ¥ limpiaza, nunca podedn sor ropfepentadas como unk
scrlg anval wuniforme, pucs seguirdn una tendencin acorde
con el indicn inflacionaria,

- haf, mard mepgetar eatimar un Qradienta, convertido an

— .

aecia anual uniforsas ¥ lusgd an valor presents.

For lo tanté, los costoe anuales de § 2 221 010 ¥ de
$ 1 370 161, quadarian aeis

SV HRLFEON BE BFERIDGH wmm s T nmr soom e e s sais \

€3

e mmgr PR o R e immm r—AEE ET Y mmmm  MmE T s mo- R =

QULDINEGEION BE DHLAIILd == = - oo -

X

y >
+

-

WL P w3 121 D10 (PSR 40N AE ¢ W00 D00 {ASG 0N, 4 dRSK AOh 4}

V.P., = 7 211 61D (1.B49) * %00 Qo (1.99) (1.849)
VP, = § 10§ 47 + 1 w13 0EY = 5 970 514

WP, = 1 3D 262 (P/A, 400,40 & 550 Q00 (MG, 400, &4} 1R/A, 400, 4)
Y.ob. = 1 370 282 (1.049) + 550 000 {1.05] [1.249).
V.p. = 1 533 614 + 1L 108 475 = ) &4Q 089

Y 1la comparacitn saria 1a aiguiante)

Alrernaciva *A"

- VYapor Mercucld Vapar de Sodio
Invarsifin inicial 562 7D& 1 YH S00
Valer prosonte dm log )
Costos Anuales § 920 516 1 £42 COAS
6 48] 216 4 46 589

D& donde B8 concluye Qu; la major llFIInltivl wigua slendo la d=
lgmparas de vapor de aodio, -

Cabtw acleréy guo lam cantidadag de § 900 000G y % 550 00D, consida-

. Tadsd Anteciorments, corraspondsn & los gradisntes Jdetsrminados

conforme 4l 40% Aproxisadaments da 1o costos toralms.

Altwrnativa “a%
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CI0M EXPOMINLCTAL

LA CUNYA EXPONLNCIAL PULDE SER OF YARIAS DECENAS DE AAOS

. 51 LOS ANIMALLS MODIFICAN 5U CONDUCTA ANTE CLERTOS CANBIDS,
LO5S HYMARDS  PODEMDS APRESURAR EL CAMETC A UNA TENDEMLIA DE

" LINEA REETA.
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AMEXD 3

] CURVA LONVENCIONAL DE LA TARIFA B VIGENTE

PRECIO MEDIO & /KWH

1385

u:u] Te 30 i) L1 . Ba 70 [T] BT T
5 FAZTOR DE CARGA *fs

CURVA DE LA TARIFA N8 ANEXD 4
=17 10 1% 2 1%

e ko B

1% -

L 43 i1 do T

e e T e e T O s R e
i | —

=5
SjImmr i R, e | —— ]
e e e e

e e e T

e
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POLITICA NATIONAL PARA EL USD EFICIENTE DE LA ENERGLA

Anwonio Souza Saldivar

v
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POLITICA NACIONAL PARA EL USQ EFICIENTE DC LA ENERCLA

La crlole de gpergla de 1973, derlvadn de 1o primora revisldn (mparanma
en tres Jécadas de [oa preclog internaciongles de loa hidrocarburod, provect que
{08 recyrava energéticos, en general, pasaran a teser un valer prlmordialmen-

e edtratCgleo, .

Para ins pifaes importadares de pecrdleo, empozd a representar Una cargs
financlera particularmente d;ur-nzl:ica. Sin embarge, lecrisls hlzo rescclonar la
lafreceiruciure clentiflca y reenaldgica de loe pal‘:eu Indusirializados, de farma
tal, quc en paralem 8 la biequeda de puevea fuenies de encrgle, oo Jegarralld wia

bulquudl d: mrmu]ai para raclmall:.lr &l consumoe ¥ pm-.luoclan de la minma.
\ .

Tan exliosas fueren en €80a tarea, qQue el alvwrrro logrado en yy coasemo -
encrpltlcs ha aldo, Conjuatamente con la cocenidn mundfal, Ige priacipoaley facyo
res que provecaron la imprealonante disminecitn de ia demasda de hidrocarburos
en lpa dltimon oica. ParsdSjicaments, esto ocaslond probleman fnanc|eros en -
aquellos pu':racr exportedores de pricdlen, que come Mégica, habfan fincado su de

sarrollo en ol medleno plaze €a la obteacitn de recuzaca por la exportaclda de hl

drocarburon,

'

0 la induatria, gue representa al rededor del 40F del consumo mundlal rie
encrgiu, €l ahorro wa hn II;::vadc B Cabo a rravie de Impactantes InverHongas dengd
nedas & mejarar los procesos de traneformacion, En el consumldor ladividual, =
el aharro s¢ he reallzado principalmente, al _rcacclonar el usuaris & los sumenton

en los precioe de los energéricoa, aal coma por una clerta Intervenclin cstaral pa



4

ra reguler el conmumo de gasollnas y jos energ&ﬂmll destlnados ala calefacc)an

de vivlendas,

Sln embarge, dilfcllmente esros mecanlamos de racsonatlzacitn de consumo
de emergla se han polido llevar g cabo en palees exp;nmrﬂ de pﬁrhlm e fue o
mo Mixleo, la abundancla de tore recuran ae ha utill;.w]a.cnmﬁ Insterments de pro

mocI¢n Induatrial ¥ do lucha contra La Inflacion, provosande une estruchira de pre-

cioe energélees mny por debajo del nivel Internaclonal y que propiclie ay Jdecroche.

[ 1
El coneuma da energfa, por unldad de productc Interno brutd, £8 compara-
ble, ¥ en muchos casowr supere, al correspandlente o pafscn altamenis Indusiriall-

zados. Saste sefialer qua en lay |ndyaiclax alderiegicss ¥ cemeniern, que san las

dos raman Incustrlales 86 usd mis (nenalvo de energla, Méalco cm;um 6oxy -,

208 mis encrgla por onclada producide, respeCilvamente, que lapon. Aqul m:mvlé
ne shialar que este pale eo el mas avanzata en ¢l desarrolle tecopléglco pare ahe

rro energéiicn, motlvado esguramente por el hesho do que Importa 1a oalidad de

1...m .

aua combystiblce. ) P
- 1.

LY nlvel de preclos actuales, y hacieedo wna comparacldn con Investigasio-
nea realizedaw en otron palecs, el ahorro en*.::rgétlcn Gua Fe podrfa :l-:graf elaln
doarria Mexlcane, sceln de¢l orden del 5, oln requerives prl.ctlclm:;ntc"lnvm-llg
nes adlcionales, Pace quo al Inctusceial e l:l.ler;.;'ﬂllhlt cealizar la Inversldn re
querida pare un Mayer ahorre encrgélon, ee noccaltarfe forzomsmente un conalde

-y

rable aumento encl procio de ln energlfa. Haclendo lam mismas comparaclones -

<on oiroa palace, sl ¢l precio de loa combuetibles induatrisies ae Llevaie n nlvel -

- E

L

.M

internaclonal, 'n:rl‘,a entonces rentable &) reslizar la invereldn requerida para -

ahorrar up QY de la energla consumida. .

Sln ¢mbargo, es en el CoOnRumO de gamylings ¥ diese] en MExica, &0 donle
mar clarament e o ﬁre:mm la yrgencie de racionsllzarle. Oada la scrual eRtrut
ture de refinac)n, pera nbtt:nér 100 barritcs Jo coon producios se roqulere cefl~
niT und mn:.;'.:ln de 40 barriles de crude pesado y 130 barrilcs de Ligere, ::uyu pro
clo zn ¢l mercado lntcranDﬂill cg de § 875 Mlarca, contra 1 500 ddlaves que as

obtlenen I;lﬂf 1a venta Interna de ta totalldad do joa producros refinedos, Entaa cl
t

:fram dun una idea de la gran discorslén que hey en los precics nternos y del alm

[
conro teanclers que ha elgnlficade €1 mantenér un preclo arclficlalmente bajo,
*

v
v

M ¢aiD hey que agregar £] hecho de que [ener pEirdleo no II.KI'I.I".C; Lener g4

' .ollnll:. Aciualmente una refinerfa con capacidad pars producic lay gasolinas pe-

ceaaclan parg ¢l consumo rl.‘sqﬁerjdu pac wy millon de venlculos, cuesta 40 mdl mi-
I
lloncs de pesoa, Bata disponibilidad de gesclinas s pedrla tener tamblén, aborru

do el 10E del consumg actual .

" lley quc conelderar el 1;m:-u:r-tl:nl de sharro que exlate on la produccitn de -
energla, prlncipalmente cla:t!rica.. En este Cato ¥ con la tecnologia sctual, aslo -
es poeible aprovec har elurdelu de 35K de ln encrpfa requerlda para pruducifli. -
Agul, €1 mecaniamo de I:Dgﬂ'iérlclﬂn, que conelme en el dpiima -pmuc;umlmm

de los vapores de procesc p.l.;a genzzar cndigla clﬁc.trlc.l, tlene un pran pokencial

&n nuestrs pals, 4UE en Au prémcra etapa podela funClonwr entre el sectar elictrls
o ¥ 1a Induetrla perrolers, p&l‘:l:rn-qulmlcl y quimice, que son los que mbe vépar -

. 1
producen para su procesa ¥ cuyo contenlds energftics es dessprovechads,



b

‘Hash &u prayeccién en la produccidn
“nes b/d ¥ sacriflcior minimes cn el <recimienilo econdmice ¥ cl wse de

FL MURbD COLURIES A PURDE RO JUGAR U PATEL TaN TRIOETARTE
EM EL MERCADD INTERWACIOHAL DE CRUDG EN LOS BO'y COMO SE
ESPERADAN.

v

En 1o BO's, el mundo comunlsta no serd un comprador tan grande de

crude en el mercado Inlcernacionsl, como alguncs anallsiscr supusrieren.

.D¢ hecho, lai sgencias Q¢ Inicligentia del poblerno de £.U.AI- Yas

cusles fueron l!‘lltrlnl‘.tl‘llt muy peelmlslas - en 1o que respecis & la

preslén comurnisla sobre los meccnder globales - ne esperen shors que
€l bloque sea’ un Inporiador nele #n corlo Hlenpa. )

Pero alponss compaffas peirelerss adn predicen que. ¢! mMunde comunli-
ta se converlird rn un beporiador nelo de crudo durante los BO's.

b

El_pesimisma de s C!.A.I La Ageneim Central dt.lnleligcncia‘ de E,U“ﬂ.lp
predljo & ]'Jl'!ntifl{tlﬂ de 1977, que la Unién Soviética y Eura;::n del ELI1I1
tequesiclan 3.4 =35 millones de bareilesfdia de cruds del mundo no
comunisis en 1985,

mdximn iuviilicl;l de B-10 millo-

enargla,

. 4
1. o

Desde entonces, 1a ClA .Iu dado m_l.n:hl atr&s £n Eus predicciones, .di.- ,.

¢lenda que e Unlbn Soviéries eecd capez de productr 10-11 millones” |

‘If_, Lid de crudo en 1985 y Denne sus necesidades y Tas de sus clien-

tei comunisias de cruda. . N . T

. C ) o
¥ més veclentemenie, Ta Agenclas de Defensa de Inletlgencia [DIA] pre-

dite que la URSS serd cupaz de sattefacer sus necesidades inlernas y

cumplir con :uliproir;mal de exporiacién en los B0's y avn dlspenec

de encedenten. . ' .
"

e

- 7 = *

"I.n UZES 1_“!;:”3 potencial parn pumeniur nu produccidn en ley 93°w, de=-
remde de 61 e3td inleresada on aumcnlar kol éxportacionct en ekt
flempe, 5= aplicipe Ya continuacidn de la URSS como experiader nela
de crude en & fulure que se preves.”
F
La agencia dijs gue la Untén Soviétics probablemenie alcaneard su me-
16 dt precduccidn de 12.2 millones dr LA cite #h2, un poca wmin arrl-
ba de los 1} milloncs bAd en 1980, ,
Predijo gue la produccidn 4« peicdles de 12,4 millones b/ t;‘i 1983,
Lcon consume de 9.5 millones -bAd,  Cusnde menos 1.8 millones BSS cElé=
rdn disponibles pars exporlacida, 1.6 Wwillenes b/d & Eurepa del Eale
-y 1.2 miltenes bid 'pll:l ¢lenlcs ne comunislan.
,L La agencia preves que la P'r-nd..ul:civﬂn sovidilca de gas mlcante 12&?39. -
triflones €u N/afio en 1585, cen consuno de 19485 iclltoes cu fLFafo,

Compernsande parcialmente la hablildad: de 1 Upién, Sovlélica de man-
L 1EHEr BUE Ejpﬂfi-ﬂﬂiﬂn!i '.eil_a.rj ‘el lento desarrelio prirclere de Chines '
La producclén Chinas fue bajs en 1580, ' .,i
.t an . 1
+ "La Industria peizolera de Chins e anllcuada, estd mal manejads !l’;
en 1n acluelidad < inupa.z .dg_lunrnlar su: produceidn & nilveler ne—
cerarion para salisfacer su demands inlecna y Tod coniratos de cxper-’
l::lﬂn".

Funlos de vlsla de compafifas petrolerss. 5S¢ presenlan Tas proyecclo-

nes de-lay compaiifes peiroleras hechas snled de las que hlcleron “l
ClA y 1a DIA. ) ’ P :
En su prnyecciﬁn.de energin de diclembre pakedo, la Corp. Exven,

difa que Jas expartaclones de ceudo soviétices declinarian & 500 000
bfd en el adn 2003 de 1.24% milones bAd cn 1979, La cufda de Taw

exporiaciones de peirdlen, me compenaarid <on sumenios en law €% par—
ll:1nn:c_i ncles de gas de ba WASS a 200 OG0 b/d de ccuda equivalenit

I ¥ exporiaciones de carbén de Chins,

T . i



[t

Como consecucncia, las exporiacicnes m.-llas de cneirgia del mundo co-

munista zerdin mds o menos constantes.

- La Standard @il Co. de California, predijo en maye, gque el drca Sino-
faviélica se ccnvertiria en importader neto de crude en 1990. Dijo que.'

los clientes de la URS5 de Zuropa del Este iban & tener que buscar

crudo de los paises no comunisias, puesto que la produccién soviética

sc .abatiria y las exportaciones chinas se menguarian,

v

trolee ¢n el drea Sino-Soviética, se espera que decaigan las exporta- -’

ciones netas de crude a los paises no comunistas de 1.5 millones de

_ b/d en 1580 a2 600 000" bfd en 1985 v a cero en 1990, segin la compa-

ﬁfa Standard Qil. -

A mediacos de los B0's esta drea se convertird en importador neto de
C:I.';.Idl:t, -a.unque 1a exportacién de produclos continuard compensando ias
Imporlacmne_ hasla 1990. ' Al terminar el siglo, el drea Stno-Soviética
puede et 1mpnrtadnr neta de voldimenes de crudn pequ:nus [peto poten-—

clalmente en aumento del mundo no ccmums:a..

L] -

-, En julie. la Cia. Cities Service, proyecto la demanda comunista de

14.2 millones de b/d en 1985, aumentzndo & 15.4 millones de b/d en

"1990. 15:6 millones de b/d en 1955, y-iS.? millopes de barriles diarios
“en el afio 2000, N . ' © T .

“En virtud del’ modesto crecimiento esperada para la produccida de pe—1
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J.= ENERGIA Y S1TUACION ECONOMICA INTEENACIONAL
A.— E1 mercado mundlal de oz hidrocarimros

I.~ ENERJTA Y S1TUACION ECDHUﬂIEA‘IHTERHﬂGIﬂNhL

A.,= E1 mercado mundial de 1os hidrocarburos

1.~ QAlerta

2.~ Demanda

. 3.= Intvrcamhip comercial

Situacién financiera, moneiarja y cretiticia

V1.~ Pal=ce de 1a OFEr

2= Palroes infnctrializados

C.=

3.- Palser rutdesarrollados

rrarrollo econdmico y dnergja'
1.— Pruducto narlonal bruto y pohblaciém

2.— Contumo e ernargfa per-cipita {niveles
de bienestar)

3.—- Consume de cnergia por unidad de producto

{grado de industriallzacién y de eficiencia

cnor-tical,

1.—- Oferia

Iurante la década de los screnlas, la sitvacién econd
mica de la mayoria de los palses, incluyendo a 1pa -
degarrollados, sulrid fucrles variacionC: que en gran
medida so goenceraron &2 consecudncia de Jas resiriccio-
nes on la disponibilidad do cnorgfz, 42 1los constan-

les auménlos que cobsarvaron 1os precies de 1os hidro-

ccarburas ¥y ¢ las imporlanies modificacionts gqua expg

rimenld al comercie munillal A2 cnergfa,

& ralz del embargo pelrolorog decrelade por los pafses
drebwes a fines deo 1973, motivade on alyuna modids por
el dosco e rocuperar 2l mangeJjo Ao los precieos e rus
hidrocarturos, -dnsirumento que anlerigermenie ¢ra con-
trolado on Forma casi exclusiva por las principales -
compafijas pelroleras internecicnales, ¢ cred vna -

- repzplina siluaciln de cscarez y careslia que Jdesembo

cd opn un fucrle sacudimicnto de la coconomia mundial, -
que ya Ppara €5as fechas mostirola signos d8 un Aecai--
mianto yentraelizado, desputs e un large ciclo da cre
cimiento sostéanido, .

Lo olteria de encrgia <2 vid potaliiemente restringida y
E.'I.'l_‘]n |.-u._mr!r:) Tas Caueam Ao S Ao optraran on ol ﬂuﬂ‘.ﬂ—
micnlo de las roescevas, difd Tutar a que 568 EMpCzara a
canstderar scerioncnie el uso eligicata de 1a cnergfa

¥ la biagueda d2 nuevas fuenies. fSin ombargo, a pesar
dze 1os nuevos precios, la wendepria en el consumo de
hidrocarburos pricticamcnle ne sulrib alteraciones sig
nificalivas, cofo so observd on Jos aflos subsiquientes.

e 197% a 1976 se proescntd, de herho, une oferta que
oxcedla a 1a emapnda. Ho solo crecid la proeducci fn de
los palees tradicionalmente exporladores de crudo,
sinc gue se abrieron nuevan dr¢as a la producclén que
£ lpcar'pordron a los mercados mundiales, como Juo el
casn Jdol Har del Horte, de Alaska y de Héxico.

Al mismo tiempo, la recesiin econdmica que experimenta
ron numerosos palces contribuyd a que la demanda de

‘crudo mosirara upa tondencia 2 la baja. Cabe sefalar -



3=
que esta lendencia también ropercutif en la demonda
de productos petroliFeros por Jo cual, 12 industria
. de 1a refinacitn sufrid uwna bLrusca roduccibn de sv
actividad, llegonde en Eurgopa a lrabajar al 50 b 60%
de su capacidad e incluseo teniendo que suspender 12
gperacifm e varia% plantas.

Olra de las induslirias gue taphifin recantid oo Forma
dircota los efueclos de la redoceibn on la demanda e
pelrileo fue Ja de constreceifn de bugques lanque, la
cual duspufie dx haber fenido una fpoca de orocimien-
Lo sosienido ealre 1965 ¥ 1973 debido al auge que’ -
tuvo el comorpio mendial de les hidrocarburas on - -
vsos anos, a poriir de 1976 exprrimenld que 1a wiili
gacibpn e 105 wupeclonqueros cMpozara a seender e

ipeluso 50 Canoelaron NUREreIan Grdenes de nonsruc-
cifin y diversas plantas armatioras en Eurepa y Japbn

tuvieren gue ser oorcadas.

4 partir de 1577, 1a cconomia mundial empezbd a me jo—
rar lealemople, oon la cual la doemanda A2 onerglo,. A
su ver, comunzd a recuperar Su dinamicmo comg const-—
cuepcia ratural de una mayol aclividad productiva.

Duranle loa afios de 1977 a 1975 se prosenld un suge
sobrusalicnie Ael mercade 1ibre del pelrlen, cuyos
principales coenlros de comurcio se enconl ralsn on RO
tterdam ¥ Metva York, luguarts €n dondc sc exporimanl g

- una inwsitada cspecwlaciim con los precios yeal kst
no de Jos hideoearluros, eupecialmenle en Buropa Qccl
dontal, Jupfm y el Caribe.  Fn cslas anes el mercado
de jos hidrocarburns entrd on vpa fase raraclerizada
por la unnrquia ¢n loe procios, el alza progresava de
1ps mismo ¥ por wha ofcrla gue nuevamunle sole alcan—
zaba a cubrir ja dcmanda, debido pripcipazimenie a que
los sucesos de 1rhn de 1578 y 1279 provocaron une re-
duccibn en la produccién de crudo de este pals oe casi
4 millones de barriles por dia.

Finalmente, después de esta clapa los pripcipaics pait
sen exporlodores han venido planicando divercas modi Fi
cacjunes a sus estrategias, con el propbsito de cvirar
la especulacibn con 1os precios del crudo cn el mirCano
11bra, fe desyvipcuwlar les ajustes a 108 precies dol crua

do de los correspondientes 2l oro y a las Aivisan Fuer-

les y de ajustar Zus jimites de produccidn cn funcibn -
de lan condiciones del mercado y de zus relaciones de -

 ruservas A produccifn, buscanlo completar
sus planes de desarrolle cconimico, lgs =
cuates a pesar doa 195 altos ocunlos ¥ Aol
fuerte tmpulso qua 5o les did, nO han to-
nido el &xite que s¢ osperabas

2. bemanda . .

Fl constante crecimiento quae balda venjdo
mostirande la Jdemanda de hideocarburos da
los palses indusiriallizados dueante 1a d&
cada de 105 souepntas, Mantuvo 5SuU tunduncTa
duranle 105 seientad, a pesar de la cuaddru
plicacifm e los procios quoe s€ regislerd =
en 1973-1374 y s0lo nus propios problomis
ceonlmicos inlornos Prowocaron dng moderada
reduccifn de dicha lendencia, COMO Congo--

cucncia del desvenso en su actividad indus
1rial. b ' =

Los hethos sobrosalientos de Jos aflgs sonen
14, cung @l surgimicnto Jdo nuevan cnmpnﬁia;
peirolcras, la concienlizaribn 921 onorpe -
relepcial del Medio Oricnle, los orcodeplos
an la oferta ¥y la reduceifin on Lérminos rea
les de 165 precios el crodo, sufrieron un
proceso de roversidin derante 1os afles selen
1a, dahide o Ja Fucrle dependencia que ha--
bian adquiride 13 mayoria de o4 palses in-
dustrializados, enire los cuales Se opcuen-
tran Yos Estmlos nides, los 2 Furopa y Ja=
pon, como conaccuencia de quue en el pasado
recivnle habian copveriido su infraestpructu
ra prowvlecliva de) carbbn al wirblee, por -
ser fsle un combustible Sarata, abunrldante y
de Facil lranspoptacidn, '

Fue necesario que Lranscurricran varios afios
antec «do que estos palases Lomaran conciencia
de 1a gran imporlancia que lenfon para cus -
cconomfyg 1ow cumhiog fue oslaba expupimeR--
lando £ moecado mundial de Jos  hidrocarbu-
ros. Como @jemplo s¢ pucidon mencionar 1o% ba
jou precios o los cvales e segufan vendien—
do interpomente los productos derivades dal
crmlo impuriado.

En el pericdo de 1572 a 1978, mientras que Jos

precios del petrflen importado se incremeEntaron



en cerca de 400X, ol anmonto relativo on

los precics realous para los consumidores

finales, tanto 108 industrisles como los
. particulares fue sfhla del 22%.

e esta forma los cemsumidores linales con
linvaren recibiendo durante esa déecada un

aprovisionamienie ghundanle y barato de -

mAdcocarburet, haticndo mis dirfeil la con
cientizanién de Va gravedad de los proble~
mas cnergllicos ¥y conducifindolos a rechao—
zar las medidas impuantas por 1os gobhicrnos

para hacer un uso mis eficiente de la cnep-
gia.

Fora 19¢8, Ta demindg e anaergf o comennd -
a croeciek nucvanenle, fundamentada on ioo -
exeedentes que mosicd la ofortg Yy cn el de
teriore que habfa venido ohservindo ot pra
cio real del crudo a pusar de gque on 1érmi
nos eorrientes Jus precins mundiales habian -
aumcnlado significal fvanenie, Principaimen-
te cong cunzecutncia del use el dblar ame-
ricand purs las irangaceioncs comerciales,
Fuesto que esta monnda venla sufriendo una
dcvaluacifn eontindy a parlir de 197y, fe-
chl &n que ¢l gohierno norlocumericano doci
Aif modificar U paridid constlanic frenla
2l vro y a olras divicas como el Marca Ale
min, el Frunco Suirg ¥ el Fpranco Francés.f

Anle ¢sla siluacifng la reaccitn de los -
palses de ta OVEP, apuyiada [rer 1a Aueinidn

e Arabis Saudita Ae redurcipe o1 rrogroma de
expansidn de su induslag cxtracliva de -
cruda, Tve ¢l acucride Licilo de rosiringir

1a produceidin de petpflco,

La evelucibn oe 1a demands de energia de -
1os palzes dndusirializedos durante ia go-
caila paserda, e pucde rosumir en los 5i=
quicnles porcuntajus: a principios de 1gs
telenlas su <kemanda de wnergla aumenld en
alrededoer de un 1.0% por cada 1.0% de ore
cimicntio de su PRI Entre 1973 y 1975 onra
eifre desvendid @ corea e 0.2¥%, para ro-
vertirse dospufic a un 0,8% durante ol resto
de la dtcada.

G.
For lo que toca & 10§ paisus_-5uhdrsarrn11a:os.
puede decirsce que on términos relati?n? 1a_.e—
manda giohal de ocnargla aumuntd sigmficativa-
menic en 1a primera mitad de la dlcada, entre
1970 y 1976, a wna tlasa anual promedio de —E ;b
&.6% micniras que 21 consumo de peiréleo crec
en un 8.2% anwal, En contraste con esto, 1: -
demanda mundial de energia crecid o razén e;e-
q.4% por afic y €1 crocimionio ﬁe 1a domanda
peirtleo al 4.6% anual, os ﬂcc?r cerca de la I-
mitad de lag cifras corrospondientes a los pal-
son nubddesarrollados.

Lo anlerior signilica que cn 1irminas rE1311:95
ol InAdice de crecimienio ascondmico do !ns pa :Es
cubdusarroallados ¢n gJesaral Fue superlor glﬂ e
1os pafses intisirializados. Sin uﬁhnruu, E:mu-
datos abseluios muesiran ug cn 1996 21 cons o
tatal de eneryia primaria del conjunto de lnz :
subdesarrellados reproescnld solamente el 911 [
consumn mundial ¥y gue su Parl:c:pnc:bn on Tﬁ Egﬂ
cumg Lotal de pewrdioeo dnbeamiale ropresen

- 13% del consump mundial.

burante el mismo perlodo, el consumo cne;gf!;co
de 1os palses subduecarrollados croecid prac 11a:
mente al mismo ritmo gue su produoelo nac1u;:a
bruto, 6.8% anual frepte a 6.7% anual de; ]ﬂ;
pero @n general el consuma del petrbleo de

" eubdesarcollodos, uxceplo el de 1os mas pobiﬂz;
aumentd mis rdpidemente que el consumo tota
crergia primaria.

Ditranle a1 resto e la ddoada, e5ta tunﬂengia -
parcee haberse mantenido mis o menos conslante
debido al avance gconfmico sostenide qui han
mosirado machos de los palses ﬂubdenurrﬂlla:zs,
cntz 1os gue s¢ Suenla 3 195Iﬂxpnr1ndure§ .
patrdleo dal Medic Orivnte, sin ¢mbargc sigue
existiendo grantdes disparidedes enlre El]ps. cn;
mo lo muesira el grado de consump energético pe'—
“capita, que estd concantrado ¢n fourma ﬁzaprcpcr
cionada a 1a dislribucibn de la pohlacibn.

Enlre 197% ¥ 1980 1a participaciin de los pais?s
subdesarrollados on la dumanda global derencrg a
crecib a razdn del .... ¥ la correspondiente €n

01 coasung de pelrdleo aloapzd o1 Co..



1,.- Intuercombio comercial

burante los afos an que el comtgrcio de los hidro
carburos #e mantuve domipado  exclusivamunte por
las grandes compalfas polroleras, s2  participa-
cifn en ol comercio internacinnal global fue su-
maménie modesta on términos de valor, aunque on
términos de velumen dicha participacifin se hizo
cada vez mis signifieativa, debido a lors bajos -
precins de’ venta del crudo y al continue sumento
del volumen de peirdivo on el inlercambio mundial
de mercancias.

Con el surqgimiento dc la OPEP rin 1900, esla ris
tueciin empesd a carbiar hasta volverse critica
en 1974, cuamlo dicky Deganizaciln decidid vomar.
ol control of 1o precios, tpicidndose azi wna ro
valoriranifin fdel peirbico come cnerqgélico funda-
montal.

Asl durante la léeada e 1ea scienias, 1a iroyec-
taria del comerclo mundial de Ja encegla dentro
LAl cual 1os hidrocarburos repeescrlan la mayor
parte, priescenta des gumenlos peonenciados, uno en
1973 ¥ olro €n 1999 khifde a los tusiancialas -
incroementos a los precios Ael crudn, ¥ 531 s ox-
cluye la crecinpnte participaciim del cnmercio dal
petrbleo cn 7l intercambio comerecial total, se -
vhostrva lambidén que ¢l crecimicnte de csie dGluisg
e ha conlraido a partir de 1974.

Caber sefalar que oslo siluecidn no se dube oxclo-
givamenla al aumenlo &n ¢l valor 4ol comereio do
hidrocarburns, tino tembidn a los elfectos de la
roecesifin eoonfmice mendial ocucrifda a mediades
de la MWeeada, la cunl 1S Twgor ontre olras So-
8a5, al fortalecinionto Qe modides proloecionis-
tas ¥y arancelaries, mismas que han obstaculizada
el comepelo internottional dosde entontos,. Adonds
1a lenta artividad cconfming hizo ecrecer pro-
poercionalmente la skMmanda de mercancias de tocdos
105 Hedenes  Dara 1980, ¢ panorama del comercio
mundial vra poco alialndor dada 12 leptla recopo-
raciin e 1a cceonoimia mundial,

A fgrandes rasgas, puads degirse que durante log
aflms seluntas el comercio inlernacional e crado
tuvp upn fueric crecimieonlo o pesar de los combios
peurridos, alcanzando ta 1979 ¢l walar mis atte,
qui on Lerminon JAe yoluamin rrprgsenld un 45% por

arriba del niwel alconzado &n 1970, Cun un cre-

cimicnlo anual <0 3.B¥ y en 1érmince de valor un
aumenio de 3100%, correspundienie a una tasa media
anual del 41, 5%

Ep gl C¢nse de 1os palses industrializados, la para-
tlcipacibn de los hidrocarburos en su comercie in-
ternacional mesicd un ascenso, cspecialmente en 1ée
minas de valor. Analizando la retacifin enlre Jas -
imporiociones de pelrdles y las jmporiacioncs 1otales
Fara algunos e eslos pafscs pucdan derivarse que en
Francia esta relacidn crecid en un %.9% ontee 1970 ¥y
1978, en Bitados Unidos pumenld o 6G.9% on 1970 a -
20.92 ¢n 1977; on el caso de Japbn 1a relacién pass -
de 14, 8% en 1970 a 36.3% ©n 1975; para Alvmania Fodee
ral ?us datos yeriaron e 7.8% on 1970 a 13.1% ©n 1978
(debido principalmente a la revaluacion del Marco Ale
mir,) Frn el Reino Unido la relacidn en 1978 (10.9%) Fue
Muy some jante a la de 1900 (10.2%) cume concocucneia
de la produecidn del Marte del Horte. Con respocto a -

palses en via dg dunarcollo no s ocuunta con datos ay-
Ficinnies,

D. EBilueelén financiera, Monelaria ¥ erediticia.

1.= Palises 2 la OPEP

llasta principio$ de la dbcada pasada, la bLoanca privada
Inlernacional s venda encarqando 14 tamonte Ao rocd

clartlas divigun que se generaban on el intercambio co
meycial mundial, principalmunie on forma de préstamos
haci? 1oz paf=maa op vias de desarralio. Sin emlaryn, a
pacrtie de 10794 1a Sitvacdidn Financicera interpacional —
cmpezd a ohisarvar cambios by imporianies dehida a 1a

crcoiente participacibn de las bancoas Ardlga en el mep
cadu inturnacional el Jdipero, ' -

Easta sitvacifm cred un snbienle de incoertidumbre entre -
1§5 grandes instituciones financieras ya que su OPCera-
cifn dependfa‘gn gran medida de ese mesielaje de divia-
sa5, por le que un cambio hacia su atwmulacifn en ban—
vos drabes podrfa desequitibrar el murtado mundial y —
1a estruclury craditicia,

Por su parle los palsen dralies no eslaban preparados
Para manc jar las grondus cantidades de divises que -
empezaren a recilde debido al constanic Incrumonto en

los volumepes cunercializados de ¢rudo y a los aumentos
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un les precing, Do huche, ustos palses han tenido
que cafrentar probluemes financieros muy serios, ya
-que a pesar da los fucrles cxcerdenles que han regis
trade cn su balanza e pagos, no han podide alcanzar
las motas @ desarrollo en 2l plazo gque se fijaron,

e lncluse han 1enide que replantear sus plancs de de-
sarrollo.

Excedentes op la Balanza ¢ pagos de ia OPEP.

Afio. Miltones de dblares Us.
1972 1. 500

19713 7+ 200

1974 59, 500

19%5 ) 27, 100

1976 36, %00

1977 29, (00

14978 . 7,000 .t

1999 . 65,000 -

Cabe seMalar gua Jas cifras agregadas de 1a halanza o4
puyns do la OPEP encubren ©1 hecho de que 5 do los 1
miviml.ros do ¢sa erqanizacibn, Argalia, Bcuador, Gab:hn,
Indonesia y Wigerla, fuecron pafses deficitarios en el
perfodo 1970-14976 y que incluse para 3 de ellos, Argd
lia, Gobbn ¢ Indunesia realmente hubo un agudo dote-
rioro ¢ sus halonzag ¢ pagos; maés alin a partir de -
19Y4 a wstos peises e Jes unieron [rdn ¥y Vonozuwicla.
Lo anlercier se dobe a que un sele pals, Arabia Sanditas
vieas una @levada parlicipacidn an el excodonle global
de 1a OIEP, ’

Camo ¥a N0 moacinnG, la crcecicale paclicipacifn de 1a
OPEP en jos medies financicros internacionales cprcd —
mirchas apestativan on teante a la Carma on ocue 2os -
pofses micehros, canalizarian sus grandes cxcoilonles
¢ capital, Cumo rospuesla a este planlcanienlo puarle
decirse que jnicialmente la Organizecibn continda de-
resitaonde sus ingresos on les bancos de los pafzes -
wrcidentales mleplras estudiaban Ja Forma en que serian
uililizados para Fipanclar sus programas de inversion ¥
desarrollo,

Fosteriorminte, on 1076, despufts o apnalirar il panot s-
ma Financicro, 1loa miemlros d2 la Degandzacién decidie-
run crcar un Pando Espeecial e Minanciamicrlo para ayu-
A3 a 104 palses ¢n vias de Aesarrollo, El monlo inicial
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de ese fondo fue do us § 2,400 Millenes. Mis ade-
lanla, & prinvipios de 198D, los ministrog da fi-
nannas de 1a OPEP acordarcon #stablecer una agencia
purmanenie, la Fundacién OPEP, poara proporcionar -
ayufa finincinra a les palses subiczarrollados-impor
tadores de crudo, reemplazando al Fondo Especial que
babla sido usudo e mounera temporal y se detapming —
gue ¢l capital ipicial con que operaria la agoncia fue
ra Jer US § 4,000 millones, con opeibn a incrementario
a s % 20,000 millones o mas, por modio del retiro de
fondos ¢ los porcados Finoneicros mundiales.

Adanis dc la ayuda oficial, algunos de los miombros =
d¢ 12 OPEP hon estado prostando ayuda fFinancicora a -
los palises subdesarrsliados. En 1999 esta forma de -
ayuda represenia mis de U5 § 7,000 millones, es decir
min del A% del PHD de los paiscs do la OTEP; y aniro
1977 ¥ 1979 1a ayuda finencicra & alygunos palses -
como Xatar ¥ los Emiratos Arabes Unidos alcanzd mia
del 10% de su PHB y en aArobia Saudila el oX.

2. Palzses Subdesarrolladaos,

Se ha considerado gque a Fines de la Afcada de o so-
tenlas, los palses eon vias de de<arroll1s se ¢nconlra-
han en una mejor posicifim Financiera para onfrontar =
los aumcatos on los cogsios ¢ sut importaclones, en =
cumparatidm von la que tonian en los afos de 1574 v
1975, ygue ya dursnte la segunds mitad de la Jbcada -
aprovecharon li gran digponibilidad de crédito que -
huba, no s0lo para pagar 5us compras exlernas, sino
Lamblén para acrecoanlar Sus pCServas monclarias ¥y =
para relfinsncisre sus coslosas deudas coniraldas en -
aflnn aatlueriores, con conliciones crediticias mucho -
mas Favorabivs.,

Fur supuesio hulbio tamhién efectos indircclos que afec
taron negativamenie la balanza comercial de los palises
sulklesarrollados, como los ronstanles incromenios da
precios que mostraron la mayeria de los Lienes y ser-
vivios imporiados, por 1o que crecicron sus pecasida-
dos de Finsnciamiento exierno ¥y tuvicron que reducir
al mismo tiempo ol volumen de mercancias compradas -
en el gxlerior,
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Muede ducirse que vn proporcibn del PNB, su -
douda phblica exticrna global on 1976 representé

el dobla 42 su sdouta en 1970, Calbe mencionar que
entre 19¥5 ¥ 1979 un elovade porientaje J¢ log ~
préstamos A los subdesarrollados estaba concenirado
en relativamenie pocgs palsos, cntre los gque so -
cucnlan a Argoentina, Broasi?, Mérico, Coreca del sur
¥ Filipinas ¥ de los micabros e la QIEP, los pal-
scs gon muyor cndeudamienis era Yoencwuela, 1ran, -
Indunesia.

Actualmante, Jos palses on wias do dosarrollo atra-
viccan por un purfodeo de fecple JEFicitl comorcial,

¥a quia con und Jdeuda exlorna que antre 1550 y 1979
erecid de US. 3 /4,00 millans o US 3 300,000 mina
nes, cada vidz Litasn mayoeros eequerimientos da eré-
ditas para calronlar el coensiguionle serviclo e da
:uda, Mienlras lonlo, Ja bhonca oomercial inlcrnﬂcig
nal ha 1enido que reslringier su copacided prestaloria
. vomg consecunncia, por una parle, do las propias res-
tricelones que impone la gean disponibilined de ord-
ditos que so permilib cn 2l periodo anlerior ¥ por -
olra, da las presioncs que han venide ejerciendo al-
yunea pafses cccideniales encabezados por Estaros dni
fas, fura tratar e onfrontor sU o situacifn inflaciona
IJd a Lravés de la elevarifin de las lasas o intores,
PdFa UROVEE una Mayor paprlicipacidn da los ocganis-
Rog Fipanticens intcrnacionales, comoe ol Fonrdo Mono-
lario Inlernecional goe Liane pnsibi]iﬂudes i mpo-—
ner cierles resbriceiones a la economia y Fipanzas e
los pulses daderes, dubide a que sus propios inlero-
585 gsldn repreascntodos dentro Jdel Organismo.

Aursjut prof tra arle, como ya S€ monciond, los palsoss
firabes han aumenlade sustangialmente su part1v1pa;1ﬁn
cn los mercoados Financinres a través de su afencia, 1a
Fundscién OPEP, mediante Ya cual se realizan préstamos
a los paloes menns devarrollades con losas hajas de in
ierés, e dncluso recienlemcnte han anpezado a partici-
par con capital Ac riesqgo en los proyectos de inversi‘n
para desarrollos indusiriales ¢n algunos de osos poal-
sU5.,
.- Paises Industrializadon,

Como ya a2 ha menciunado, la reéaccibn natlvral que Lu-
viuvrop los palses dosarenllados anle nl desequi lilaio
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finapciere qui s& cree a ralz del desproporcio-
nido aumento que mostriron los precies de un bien,

.cuya Muerie parlicipazibn en el comercio interna-

cional by pasado précticomente desapercibida, en
virtud de los bajes precies {en relacién a su valor
real) a Jos cuales se comercializalia, fue por una
parte, el traler de incremenlar sus exporlaciones

de bicres y strvicios moddificando simultincamoente
los precios de les mimos para reslablecoer su podap
fle compra ¥y por olra el promovor un reajuste finan
cicro y monelario buscando rasolvel sSus problemas
de recesifn ccondmica ¥ equililvar sus crecienles
Mlic11s on halanva de pagos.,

En efceclo, de 1973 a 1578 1la maygrles e 1as naciones
indusirializadas intensilficaron sus aclividares para
aumcntur so pariicipacifn on o1 comereio mundial, =
come 1o mucnica la croecionte porticipacibn de las ex
porlacivnes on su PHAR. Por ¢ jouple on Francia, esle
porcentajo pasa d¢l 17% en 1973 al p0% en 1978, on
Alemania Federal Acl23.4% al 27,1%; @n Gran Bretafa
del 27 al 29%; en Jopin del 10 al 1% ¥ on Estudns -
Unldns del 6,7 al-B.5%.

Comg pucide ghservarse on las oifras ﬂnler*urgs, 2] -
incremenle gque se 1ogrd en las axpuriaciones, fue may
moderads, on parle por los prohlomas liponcleros que
tenfan a ou ver 1on palaes que representabun sus mers
cados e ventos, los sulklesarenl g, Inpcluyoepde o
las nacienes drales que poleacioimenie podelan sbsor—
ber mayares yolimencs o hicnes, 1ecnaelogia y capita-
lea poryue se encontraban anle la doyuntiva de cro-
cer lcnlamenic © 4d¢ ealrentarse g sitnaciones como la
de Irfin gque 1eatd de indusirializarse muy rapidamente.
Al mismo tiempo 195 dindustirializados de Puropa Occi-
dortal oslaban Fenbdnices a3 caplar un Flujo mayor o -~
mergancia provenicenies de los subdesarroellados dehido
a las crocionies tasas de desempleo ¥ al agravamientg
de’ las problemas politicos

For oiro lede, wno d¢ los principales inslrumentos que
s aprovoecharen pars promover o) reajusle fipancicro
fue la banca comercial internaclional la cual a) AUmE
lo del ndmcire ¥ 21 monlo 42 sus gperacionas de présta
mos a4 los pafses con nocesidades de financiamientlo, -
realizadas sobre 1a base que ol apoyo a la cxpansidn
de las exportaCioncs de esos palses lus permitirian
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solventar sus ardoudes, aumentaba tambidn sues pae
pltales de cperacifn y sus aportacicones a los pre
supuiestes qubernamentales vy al apoyc fe los progra
'mas ]ncal&s de invoersibn.

Pz este muﬂn. la Lanca inlerpacional desempend un
papel importanie on el reciclamienlo de los enurmes
volumenes e divisas que recibfon en depbsito, di-
rigitindnlas pringipalmeniae hacia los pafres importa
dores e hidrecerburos poro al presocnlarse la nra-
ciente dicponibilided e crdditos, la counpeicncia por
colocarlos obliybh o moAorar los lérmipos Jo conlra-
tacidin, reducicnde 165 mirgoaes da mapichrs pora sel
¥untar aug gaslng fijn: ¥ para conulituir renarvas
cont ra pledbdan por edstiamet no recuporados.

:bido a 1o antarlor, 1oa bhoncas cenceciales de los
pofuos peciduenlates ne hon vurslta eada’ voz mis vel-
nerables, por 1o gque han lenidn que reducie su par-
ticipacifn en 1os mercadas Finameloros @ inclusp ~
muchos de ¢llas ban sido advertidos por sus respoeo-
tivas agencias regeladoras {principeimente por las
bancas cenlrales) de los riesgos que corren sus pro
pios sistumas fingncicros nacionalus 81 s€ coniindan
oxtendiendo Jos créditos a Jos palses desarrollados,”

A nposor do glle, 1os golkhicrnos e Jas naciones imlas—
trializaslas consihiran comeo Favorabhle el camblo que
0 ha ¢stado opurdadg op el mecanismo del cecicla je,
ale juhdose ke 1a banga privada y dirigiéndoese mas -
hacia acciones multilelorales & Lravés de los oryga-
nicmos Cinancinros inlernacicnales, que son Jos Gni-
co5s fue s¢ uncueniran capacitados para buscar y lo-
grar }a requlacién del mercado iplernacional del di-
nero.

A.= Silnarifin mondtaria internacional.,

Bacia lincs de la Keada de los sosentas, €1 s5isioma
monclaric eslablecide en Rrutton Woods sobre la base
de tesas de cambic i jus, umpezd a moslrar sintemas
‘0¢ inestabilided. BY Flujo de ddlares de Estados Uni-
dos hatia el exterivr es cada vozr mayor ¥y su dFicia
en balinzu d¢ panocs mosiraba upa lendencia crecienle.
Al micmo licmpo, 185 bancas cenlrales de los uviros -

.-

paises occldentales empezaron a conslderar qua
dicha moneda estaba sobrayaluada,

Por oira parie, los palsts con moncdas Fuories
{Furopa ¥y Japbn) gulitnes gstaban renucnics a re-
valuar sus monedas por el consecucnte perjuicio

a sus axportacianes, provocaron que Estados Unidog
suspendiera en 1971 la convertihilidad de su mone-
tga en oro ¥y la dejoron Motar frenle a las domds
llegando al mismo rosultade; la doevaluacifn dol srea
elevd la competitividad da 1as mercancfas gstadouni
densos on los morcados mundiales,

Tara Junio de 1972, ¢l crocimiontlo dal d&ficiy an
Eslados Unidos termind por rompoer 1a neiructura del
sislumy monctario inlernaclonal. bos pafsen do- Furg
p.ur‘u Ooeideneal 1rataran o Apoyarse unes con olros

a través de una Flelacibn conjunta do sus monedas;
poro estla situanifn no Mide sostenvrsa indelind damente
¥ ¥ya para 1377 csa -Flotacidn cunjunta habla perdidoe
sus efectos, guedando sujela al dominio dol Marco -
Alemin.

Turante 1978, 1579, los meccados de la comunidad cco
nbémica knropea se unicron nuevamanle, Farmando @l o
Sisicma Kenclarlo Europeo, al gqueg ingreso €l Franco
Francds y la Lira Ilaliana, Simalidnecamenie, las nan-
Cas Contrales de Alemania pPoderal ¥ die Estados Unidos
capezaron 4 operar und pelltica conjonla de apoys al
dblar. Ivro dospuls, el primero o estos palnes ra-
conocid que ninguna de lus monedas consideralas comg
fucrtes a excepeidn diel dbiap estindounidense, 1enfa 1a

Capacidad sulfiente para muntener un cicrte ecquilibrio
dentro del sisiema monelario inlernacianal.

Lo anierior se debid en gran meding a 138 fuertes va—
risciones al alza que mosipd ol precio del ore duranta -

“los ullimes oflos de la Kcada. Asi, para 1979 a] preﬁin

2l oro en el mercade abitrle habfa aumentado en mis e
diez wveces, €n redacidn 2 1971, con lo cual las resg=—
wag on oesle melal A2 ins desacrallados occidentales
cxceplo Japbn ¥ Gran Nrctafla, aleanraren un valor -
igqual al Auble de sus rFosS@rvas ©n Otras divisas, =
ampliondo sustancialmente su margun de maniobra Pars

financiar los J8ficils d2 los presupuestos dombsiicey
¥ ¢n balanza e pajos
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Esta situacién favorecid en gran medada a los
palses industrializados dadc que les han permi-
tido utilizar el oro como garantia para pagar las
¢recientes Cucntas petroleras mientras que lps pai
ses en vias de desarrcllo tendrin que pagar tasas
nas altas de interés, ante la falta de garantia sé
lidas, para financiar sus déficits.en la cuenta co
mercial y en balanza de pagoes.

Fipnalmente, durante 1979, 1980 los precios del oro
mostraron una gran sensibilidad frente a los cambips®
en los precios de los hidrocarburogs, situacion oque ha
cbligado a2 los paiszes de la OFEP a manejar con mas
cautela 1oz aumentios & sus precicos por las-reperca-
siones negatrivas que represenlan para ellos el aurmen
to en €1 valor de las reservas en oro de los industiTia
lizados vocidentales, que en conjunto tieren mis del
BOX del total mundial poseldg por los gobliernos.
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A 100,000 BARREL

F owith 93*F air,

g 144"

70%, of plant waste heat, cooling and condensing process streams down
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APIBERS

A nrew ineustrial ma!:'ng medinm far raaﬁ;:g
. process streams in Qil, Gas, and Chemical Plants

Direct cooling of fuids by passing ambient air over
extended tube surface is a comparalively recent innova-
Hon. lfs application has béen cautiously adopted because
of the usual reluctance to change from Lhe ‘more conven:
tignal methods, and because of Lhe lack of available
publications which provide information Lo potential ueers
far rating and estimating. That this sitnation mav he at
leest partially alleviated, this article is” submitied Bs &
ool to plant and process designers, heat exchanee study
groups, and specification engineers for determining
approximate surlace, operating power, plan srea, weight,
and price inlormation for air cooled heat exchanger
applications.

DESIGN EASIS

The basic heat exchange relationships which are em-
ploved in shell and tobe exchanzer design apply to air
cecled heal exchangers. The overall heat transfer rate
iz expressed by: ’

e

L L1
T~ T TRt Ret g

h, is the air side coefcient, which 15 defer-
mined experimenlally by the exchanger manu-
facturer for a given tube outside diameter, fin
type, material, spacing, and height, and tube
spacing in the bundle. This value is referred to
the tube outside diameter and includes resistance
of the fin metal, the efert of An efcicncy, and
resislance of the bond between fin and wbe.

K. is the resistance of the metal of the whe
wall, and mey be delermined in the litcrature
for the required material, wall thickness, and
operTating lermperature.

R is the fouling resistance of the Muid on
the tnside of the fubes, and is determined from
applicable standards or, semetimes, specified by
the huyer az a resclt of Lis knowledge of and
experience with the fluid being cooled.

b, is the Alm heat transfer ¢oeflicient for the
hot Auid Mowing inside eylindrical horizental
tubes, readily abtainable from the literature,
and specifically determined by the lLeat ex.
clhunger designer. This value is a lunction of
mass flogw rate, and the physical and thermal
vharacteristics of the Auid in the 1ubes.

FINMED SURFACE

In evalualing the various commercially available
fnned tubing, the buyer should consider not only s
initial ability to transmit heat, but alse its ability te per-

form over long periods of operatisn with repeated ther-
mal shock. Of impertance in this respect are:

1. The average fin thickness which determines:
a. Heat Aux through the fin
b. Reative structoral rigidicy

2. Fin shape in cross section, which dctl_-rmlnts‘ -
a. Fin effriency
k. Structural strength
Faraholic shape is ideal. Trmnguhr shape iy only
slightly less efective.

3. Method of An attachment, which delermines the
amount of surface of the Bn material in honded
metal-to-metal contact with the outeide surface of
the tube. This determines heat Ay belween fin
roaterial and tube.

4. The smoothness of contour am:] surface whmh
controls resistance Lo air flow.

A great deal of research and experience has deter.
mined the various fin dimensions and tube pifch now
used in industrial applications. Fer a 1" O.D. tube, fin
heights vary from 0.5 to 0.625”, in spacing from 7 to -
11 per linear inch, and tube pitch from 2.0 te 25007
Ratio of exiended surface to bare tube ouvtside surface
varies from 10 to 20.- Net free area for air flaw theough
each tube row is elose to S0% of the face area of the |
bundle. T¥esign air side coefficients (h,) vary frem 100

*to 200 {referred to bare tube outside surfzcel, with

variation of air face veloeily of {rom 300 to 750 It/min.
1deally, fin height, spacing and tube pitch would vary
with the service. Practically, maneiactcrers fnd it more
eeongmical ta limit the fin configuration to o few stand-
ard selections.

No allowance is usually included for [ouling remislance
on the external (Anned) surlace. With & minimum of
mainlenance there is no appreciable detrimental effect of
external fouling. The esxchanger should be cleaned hy
means of an air, waler, or ateam jet at least once yearly,
Even when ¢onsiderably Touled with' dirt, Jint, salt ¢n-
erustations ur other foieign material, the unil capacity ia
reduced, not so much by fouling, but by a reduclion in
mean termperalure difference and air side cocllicient due
lo restricled air flow. Cleanahility of Anned surface is
therefore, an importapl requirement, and demands selec-
tion of tubes with sturdy fins. A standard test employed
by one large user of cxlended surfare cxchangers, in
urder to determine acceptable fin construction, 13 Lo direcl

g jet stream of waler under high pressure on lht hins. In
all tests of struetural durability bi-metal tubes with ex.
truded alumiowm fins have demenstrated their superior-

ity over lubes with fins made of aluminum nhhcm.-.

wrapped on to the host tube.

Aulhor — EMNIS C. SMITH,
Vice President and General Manager
HUDSON PRODUCTS CORPORATION




TYPICEL HEAT TRALSFLR

Figure 1 it a 1abulation of overall heat 1ransfer rales

{U) referred to bare e eniside surface for 17 QDL ~

tobes {0.262 sq D/ dinear £1.), Fins are %2 high, spaced
8 per inch, with a surface ratio of 109, The values are
Lypical design rates based upon inside coeficients per-
missible with the usual sllowable 1ube side pressure
draps, neual fouling Teaislances, and gplimum air veloci.
ties and air side coefficienis fur the individual services.
Services with comparatively high lube side coeficients
have comparatively high design sir velocities, whereas
law intide coefficients result in selection of low air velog-
ities. The lower the 1ule side corflrient, the more critical
heromes pressure drop in design considerations.  The
higher the tube side coefficient, the more surface require.
ments are affected by desipn fouling resislances,

FIGURE 1

TYPICAL TRAHSTER COEFFICIENTS
FOR EIR COOLED HELT EXCHANGERS

L¥
. Biu j{hr,
Cﬂndnnsiﬂg SOTLICE sq. 1L, deg. F.)
ATIine reathivetor L. ... veee i -100
BAMMORIA oo it e e inatrennns 104-120
Freen 12 .. . .. i &0-B0
Heavy maphtha. . ................... G0-TO
Light gasoline ... .. kbt 20
Light hrdrocarbons, ..o o.... BOGS
Light naphtha . ... ovneveeeo o0 70-80
Reactor effuenl—Flatlormers,
Texformers, Hydroformers. ... .. G0-80
C Btcain (020 psig.) L. Lol 130744}
Stil} overhead—!ight naphthes, steamm
and non-condensalde pas. .. ... o0.70
(ias coaling service
zas cooling service
Air o1 Nuc gas @ 50 peig.

(AP=1ps3 ). 10
Air or flur gas @ 100 mig.

(AP =2pal). i =0
Air or flue ges @ 100 paig.

(AP =5psi) ..ol 30
Ammonis reatlor lream ... 8020
Hydrocarbon gases @ 1530 psig.

(8P =1psi) e, - 3040
Hydrecarlion gases @ 5020 mip.

L T B T 50-60
Hydrocarhon geses @ 250-1,500 pate.

(AP =5psd)....c. cn . i 70-90

Liguid cooling service ;
Engine jachel water ............_... 120-130"
Foedledl............ e 20-30
Hydroeformer and Plat{ormer liquids _ _ 70
Liehtgasodl .. ... ..o ena oo 6070
Light hvdrocarbons. .. .. e 7395
Light naphtha ....... ... ... ... 70
Process wBlET ., .. vt rbemcoaonnnnn 105.120
Residunm .. .o crronnraneammnnn 10-20
Tar ... ...... e 510

CorMcienis are Larrd on owiside hare yube purfare for 14in 0D
twlwa with B exipuded AL ArdNing, 3% in high, 369 sutlace ravio,

TYPE AWD SIZ2E GF EQUIPTAENT

Industrisl 2ir caoled heal cachenpers wsoally hae
reclangular bupdles conlaining several raws of lules,
horizentally aligned and verbicaily offset. Alr fows verly
cally upward across the lube hank, Air flaw it either
induced, by Ians ebeve the bundle, or forced, by lans
below the bundle. Heat transfer is subsiantially counler-
ciyrrent, since the hot fluid enters &t the top of the bundle
and Nows downward through successive passes. Within
praclical limils, the.langer the tubes and grester thr
pumbier of wle 1ows, the less expensive the turface
lwcomes an & per sg. i hasis. Bundles of dand
ard esign are available in widihs 10 12 lengths 1o 400,
and depths to 8 rows. Usaally the masimum dimention
arr Miciaied by shipping Yinitations; masimum weighis
by plant meintenance fifl equipment, Standard lengthe are
g, 100,12, 200, 24°, 30%, 32" 36%. and 40", Bundier may he
ptacked, resulling in a lolel depth af up to 30 rowr of
lubes Lo suil lhe parlicular cervice. Individual huadlc
depth may be limited, or herizontally split headers
sequired, by services having excessively high fluid tem-
peraturs differences per pass, in order to agcommadale
tube expension. One or more bundles of the same or
difierent service may be combined in one unit. Pundies
of differing depth, where combined in ane unit, are de-
sizned for egqusl sir static pressure, and consequently,
vapving air selocities. Unils of refatively equal width and
length usually have one fan, wlereas longer units may
have two o mote fans' An experienced designer will
attempl 1o standardize on unit, model, end 1ype within a
given plant 1o minimize varieties of mechanical equip-
ment and tubes, reduce epare requilementy, improve ap.
pearance, snd simplily moenting and localiom of the
sguipment,

HOW OESIGN VARIABLES EFFECT SELECTIONS

The 2ir cooled heal eachanger designer has consider-
sble latitude by varving the mass flow rate of the hot
fuid, and the velocity and temperature rise of Lhe air.
Leas latitude is avasilable in design of shell and 1ube
exchangers, where waler velocily is limited to preven
rrosion, and waler lemperature tise is limited lo reduce
acale formalion.

One of the first considerations of the designer 12 le
capmine the service condilions to determine the optitnur
tutee bundle depth hecavse of its cffiect upon cost and
plan area. The most important functions in this repatd
are 1he temporpture level of conling and the averall
transler 1ate. In effeet these fundions determine the
relative quantily of sir required for a given doly (heal
load). If the air quaniily per heal unit is comparatively
low, the sutface may be slacked and the air pumped
through with ressonable power consumption 7 wnit of
surface. Conversely, il the air requirement s relatively
higll prer unit, thr surface muost be provided in less depth
und spread over a greater plan arra. [nothe first case the
power s romsumed in pumping & small quantity of air
againsl & Nigh slalic pressure. whereas in the latier cawr
» lurpetnir guantily is pumprd sgainst s lower slatic
pressure,
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FIGURE ?
EFFECT QOF TEMPERATURE LEVEL AND OVER-ALL
TRAMSFER RATE UFON OPTIMUM BUNDLE DEPTH
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1
BASIS; 1" 0.0, « 24" lgng sieel tubes with extruded
aluminum fimy, and 2% triengular spocing.

' T =m Fluid inlal lemperaiura, YF
1y - Air infel lemparalure, °F
U == Ovec-all heal ransfer rate in
B.T.UAHR. A5G, FT1./°F, referred 10

Bore twbhe Q.0,
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In Figure 2 the relatinnship beiween the optimum
mamber uf wbe rows and the funetion [Ty 43 /0 s
givin, Selections jo actual preactice joay Fall 1o ope side

r the ather of the corve becopss of fitling 1he serviee
o wlatuland units, and becavse of diTereid relative valees
given to fan power and Brst cost. Values on this corve
de not prcossarily represent the Jowest snt{ace seleciion.
The shape of the curve iz dependent upen the varistion
ol horsepower with air velecily, the change in surface
rost with respect lo bundle depth, the density of the
availeble air. and the inter-relationship Letween aperat-
ing cosl and Arst cost. Stringent spwee tequiremends and
shipping limitations may alse be coasiderations wlich
result in deviation from the imlicated rurve. The curve
in Figure 2 35 not extended lelow 3 rows, since two-row
of single-row bundles are, in general, nol economically
Teanilile,

The rrlationship of the various design variables can
Lieat e illustrated by several selections for 2 given duty.
For example, exchangers are required to desuperheat
365000 |bfhr. of Freon X1 at 16 peig from 180°F and
tutally condense-at 115°F with rmbient air available at

TOF, Heat lond is 31.573 MMETU A,

Sebeclion .. ... ... 1 2 3

Surlace. sq. IL..... 12,3643 14,733 16,425
Flan Area, =q. Ik, .. 2,020 2,004} 4.39)
Tube Bowe ...... 4 1 3
Bervice LD

BTU/hr/=q ft/°F Ot 0.0 570
Eflective MTD, °F .. Jo.u 236 3.0
Mir Face Velocily,

rtd ft/min. ... .. G25 430 330
Air Quanlity,

std cu {t/min.. .- 1575000 1223000 1425600
Fan Horsepower ... 221 112 T2
Price ... ......... 385,062 05,640 2116383

Mote that. in comparing Selections | and 3, a thres.
fuld reducticn in fan hocsepower is accompanied by a
A5%% increase in fret cosl, o 3% increese in surlace,
and o 735 increase in plui ares. All services will exhibi
the same gencral trend in similar comparizons, Tl cach
Iy af service (having a given overall 1ravefer rale and
temperature level]l will show a different seositjvity 1o a
chapge of air side quaniily and &ir =ide Lrapsfer coefh-
cical. A =ervice wilh & lew transfer rate and high 12m-
jerature level is comparatively jisensitive lo changes in
air quantity. The surface requirements of a service with
low temperature level and high 1ranzfer rate increase
ropidly with a reduction in dexign air quantity.

A& 100 F-'ERCENT AIR-COOULED natural gas processing plant in the marshes of south Lowsiana. Two large
SECVICES are, vacuum steam condensing and propane (#lngerant candensing to 120° F with 957 air,

- 1
g

A =Ty .




BUNDLIE DEFTE 1M TUBE ROWS

H ON PRODUCTS CORPORATION
HOUSION, TEXAS, U §A,

FIGURE 3
SURFACE PER UNIT FAN HORSEPOWER
AS A FUNCTION OF BUMNDLE DEPTH

| I b
Depth, 1ube rows } 3 4 3. @ 7 8 9 10 1 i?
Unis weight, pounds ‘ 66 75 &0 88 .97 115 126 131 140" 147
per sq. (1. Fues area . -
Typical faca velociry I 630 595 565 540 510 490 485 445 425 405
sid. feelfmin.
5q. fr. wurface per ( 180 504 &322 7480 B84 1008 Y138 12,44 12,97 1570
sq. 11, foce orea
- A =« BARE TUBE SURFACE, 50, FT.
e 0 a0 ap 50 50 70 T w0 198 e e 136 140 150 140 170 1an ™ 700
A/HORSEFOWIR .

FoR ESTMATING OHLY = NOT FOF DESIGH



MAKIHG AN ESTIMATE

For the purpose af tlermal caleulations uszed in air
caoled heal eachanger design, air velacities are ardinarily
Lared upon the face atea of the tube bundie and upon
standard air. The face area of the bundle is simply the
length tirnes the widih. Standard air is defined as dry-
air a1 70°F and 2992 of mercury pressure, havipg a
density of 0075 lb/ru ft. and a specific heal of (.23
BTU/Ib/"F. Using standard air as a basie, the product
ol the {are ares in #q. {1, limes the standard air face
velocity in fL/min, gives the teta] air guantity moving
through & given size lube bendle. The remperalure -jse
al the air can be caleulated from the equation:

{2)
Q Q
s 4 = FARFYV 3 075 560z 24 == FAIFV 1108

Meglecling the presence of moisture in the atmosphere
hay the overall effect of adding & safoly fecler 1o air »
. cooled heat exchanper decign, sinee for a given amount
of surisce, fan power and heat load, the presence of
moisture will 1eduee the air temperature rise, thereby in-
creasing menn lemperadure difference.

Afrer having determined the adequacy of 2 given alr
cooded unil for a heat removal application {rom exlculs-
ticns based on siandard air, the next slep is 1o decide
upon the proper seleclion of {an and {an driver. Driver
aulput horseprower is calenlated from the equation:

(3} Horsepower s
Aclual cu ft/min (at fan) x Aciual T.P. finches waler)
6356 % Fan Eficiency x Drive Efficiency

The actual volume #t the fan is calenlated by multi-
plying the sisndsrd solume of mir 1imes the density of
standard air {0.075 Ib/en {1} divided hy the density of
the air ot the {an. From ihis relationship it can be scen
that (ke ratio of the fan horsepower sequired for 2 forced
draft unit ay compared 1o that required for an induced
draft unit §s approximalely equal 1o the ratio of the exil
sir density 10 the dnlet air density. Negleeting the
presence ol water vaper, this harsepower ratia iz also
equal 1o the ratic of ithe ahsolule air temperatores
{1y 4 2060) S{1z 4 460}, The total pressure across the
fan 35 rqual to the sum of the veloeily pressure for the
selerted fan dismcler, plus the statie pressure, which js
deiennined fremn the equipment menufacturer’s test data
for a fixed finned tube and tuhe spacing. Fan diameters
sre selecled to give velocity preseures of spproximately
0.1 of water, Industria] azial Agw {ans have 1o1al -
cirncies of opproximately 65% and fan drives usually
havé & “minimum of 95% mechanical “efficiency. The
design of the fan, the fan housing, and air plenum cham-
ber can materially alfect the fan efficiency. The value of
driver oulpul horsepower frem equation (3) must be
divides by the driver efliciency 1o Setermine inpul power.
Tnoa'' zeses, clhciencies in the formula are expressed in

fractions, ar /100,

Fiwure 3 pives the 5q. {t. of bare tube :orface per
Ariver outpul horscpower ay » funclion of tube bundle
desth. As in the casc of Figure 2, actual seleclions may
deviate from this curve in the process of designing 10
standard units and Lecguse of different selative value
being piven 1o firsl cost and opcrsting cost. Subatantial

(8

fntrease In elevation_above sca level, aod resulting de-
vrease inoair densily, will also cause an increass in rels-
Live fau power. Included on Figure 3 is a table of typice!
design face velocities for the various bundle depths, the
ratio of bare Lube surface area 1o =q. ft. of face area,
apd the unit weighl per sq. ft. of {ace area {or the various
lubc rows. - The surlace ratie i based ‘wpon 17 QL.
lubing on 234 uiangular spacing.

Ax in the case of other Lipes of heat eschange equip-
ment, the surface required is delermined from the
rguation:

(4}
A —
U x LMTD

By use al the correlalions presented in this paper, the
surface, plan ares, weight, and horsepower requirements
may now be delermined. The epproximate selling price
may then be determined frorn Figure 4, which gives the
rrice per oq. fL. of bare tube surface 32 a2 funclion of the
Igtal hiare tube surface required for a piven cervice, and
the 1wbe Lupdle depth. The prices indicated are {.a.k.
factary prices and do no include {reight or export crat.
ing., The prices are hesed wpon 17 0.0 x 12 BWE 3
24%.0" lang sieel lubes with extroded aleminum fins,
fabricated steel headers with siee?  shoulder  plugs,
150 1h/sq 1o ga. design preseure, and explosien proof
maters for fan drivers. Values are based upon Vobelt
deives for fan dizmelers lo approximately 11 ft., and
Bcar drives for larger diameter fans. Price multiplication
factors aze included for different tube materials. 11 can
be zeen from these cumes thal price per eq. it varies
lilde {or installations in encess of 3.000 =q. 1. of bare
Lube surface. 11 iy also evident that the redeclion m unil
price as & funclion of numbcr of Wwbe row: hecome
Progressively leas with increase in lube rows,

STEPWISE ESTIMETING PROCEDURE

The individual sleps in estimaling the surface, horse
power, plan wice, and cosl of &ir cooled unit applications
liy means of information submitted herein are ilemized
hielowe,

1. From knowledpe of the plant location and the
pucess requirements Labulate 7, the lweat Tnad
in BTU/hr., the process fluid temperatures Ty
and Ty, the design ambicat air lemperature 1.
design piressure, tube matcrial, and: the Lvpe of
service,

2. Iefer to Figore 1 1o determine the typical overall
hest transfer rate “U" for the particular lype of
service,

3. Caleulais the value of Ty -1,/ {1 this service,
ard from Figure 2 read off the eplimumn bundle
depth in tube rows.

4. Froem the wbulation on Ficure 3, record ihe
typical slandard air fece ~velooity, the ratio of
surfecc arca to face srea, and the rajio of weigh
10 face ares corrcaponding 1o the number of 1ube
rows determined in Siep 3 above

5 Now fized are the oversll heal transier rate, the
tube bundle depth, the sir face velocity and the
relutionship of surface, horsepower, and weight
To the {ace area. The exuct surieee reguirement
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FIGURE 4
UNIT PRICE AS A FUNCTION OF

1OTAL SURFACE AND BUNDLE DERTH

TUBE WOWS
| 3 ' ;
. S —
i
L |
| 5 |
|l & | | I | I ) | I I
B i i ] [ | ! | [ [
I | | | ] ] [
Curves based vpon 17 C.0, x 12 BWG » 247 LG, steel whes, 150 |b,
design pressure, fobricated steel headers, eaplosion prosf molors
‘ : For 200 rubes, mulliply by 1.03
For 30" 1ubes, mulliply by 0.95
1 For 18 BWG admirally, muliiply by 1.04
For 16 admiraliy, mulriply by 1.12
2 For 250 p.s.i. design pressure, mulliply by 1.012
For 300 p.s.i. design pressure, mulliply by 1.07
{(F.O.B. SHOP PRICES, MOT INCLUDING FREIGHT OR EXPORT CRATING)
1 i I ;

Q 1 2 1 q 3 L 7 [} )

TQOTAl BARE TUSE SURFACE, M §0O. FT,
FOR ESTIMATLNDG GHLY — NOT HOH CLAIGN
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tnosl then Le determined by a trisl and error
provess as follows:

{a] Assume an air lemperatore rise, 1s -1

fh) Using the relationship,

Q
TA
A =, s FV 5 1.08

calculate the tolal face zrea required.

{c¢) Wih the above assumed air lempersture Tise,
both the fluid and sir lemperatures are now
Lnown and the log mean lemperature djffer-
ence may be calculated. M there is an ob-
vious {tmpetature cross, ie., if the oadet air
lemperature s js considerably above the re.
quired outlel fluid lemperature Ty, and Auid
gide pressure drap i eritical {number of 1ule
passes is lmited), it will be necessary to
correct the LMTD from LMTD correciion
charls available 3n the literature for cross-
fAow, both fAuids upmixed!

-9
U LMD"

calculate the hare lube surface reguired.

(d} Tleine the equalion: A

{#) INvide this total surfuce by the ratic of sur.
face atea 1o face wrea detenniped frem the
chart on Figure 3, wnd compare this velue af
face area 1o that determined in (b)) sbove

{1} If the value of the face area determined in
Stepr (b} end Step (&) are not subsizntially
equzl, assume another Bir lemperslare rise
and scpeal Stepe {a) through (e} above to
determine the accurale value of surface “A"
and fate srea YFA™ required. I is al this
point that the experienced cquipment designer
will setvally hx the number of 1ube passes
and Auid mas: flow velocily, confirm Lhe as.
sumed value of 0" and check actoal jule
side pressure drop.,

G. The face mrea now determined s roughly equal 1o
the plan area of the required installation. Divide
the total face mrea by an sssumed ke Jength 1o
tdelerming the plan dimension of the installation

on etpendicular to the dircetion of the tubes. Deter-

mine the 1otal Jan horscpower requitement by
dividing the 1o1a] surface wrea “A™ by the value
of surfzce per harsepower eldained for the appli-
cable hundle denth on Figure 3. Determine the
lotal approaimale unit weight by rauhiplying the
tolu) facc area by the weight per unit face area

7. \ning the curves and tabulalion on Figure 4,

dcizrmine the unil cost per sq. 1L and ralculate

ite: 10tal price. -

®

INFORIMATION TO BE FURNISHED 8Y CUSTOMER

Fignre 5 is & reproduction of a typical specihcation,
theet {or air cooled heal eacdianpers. With this sheel as
#orcference, the following is o list of the infornmtion 1o
be eubmitted 16 a manufacturer by the Purchaser 1o
enable proper desizn of an air cooled lieal exchanger:

1. The Nawre, Composition, Physical State, and

Flow (uagrminy of the Fluid to Be Cooled

and/or Condensed. 1f there ic » chanve in physi-
cal siate frem T, to Ta, compeositiens should be
given for both the Inled and oullel tFnperatures.

Also, # plot of heat selease versus Nuid 1emprerature”

is necessary to accuraiely determine the effective
mean  lemperature  difference [or a  condensing
teIvice,

. Fouling Resistance. Only the {onling resisinnee

of the Huid on the inside of the whes ic required.
H this resistance 3= notl specified by Lthe Purchaser,
the designer will use a 1ypice! value fram the pobli-
catipns of TEMA ar similar sources, -

. Inlet and Qutlet Temperoturos: Ti and Ti

In addition 10 operaling temperaiares, the maximom
desizn lemperatures sheuld be stated. [{ oullel fluid
lemperature is eritical, requiring comreol of air Aow
for temporatute control, 1his infermation should he
given in the inquiry. Contrellable pitch fans or
thutters arc avatlable lor control of air Now.

. The Operating Pressure and the Maximum

Design Working Pressure. The cold waler tes
pressure 18 ordinarily teken 1o he 150% of masi
mum design pressyre unless otherwise specified.

The Allowable Pressure Drop. In the case of
lotg range cooling of viscour liguids end low pres
sure pases and condemsation of vapars a1 very low
pressures, this a very eritical requirement which
preatly influences the necessary heat transfer sur-
{ace, and possibly the lenpth.and diameter of the
lubes which may be milized. Although this disgus
sion has been primarily limited 10 the use of 17
0.0 1ubing, 114~ 0.1, snd larger tuling have heen
used to advantage in services such as flue gas and
vistouns ail coolers.

The Physical ond Thermal Properties of the

" FPluid ficing Cooled, Includiug the Specific

[:Tﬂuif_}', Molecular Weight, Specific Heat,
Latent Heat (1] a Condenser) and the Vis

Co3ity, Viscosily data should be given for beth the
inlet and outlel temperature conditions il the Muid
being conled is & viccous liguid.

The Design Ambient Air Temperature. Since
this temperature delermines the approsch of the cold
fluid temperature, which is usoally the limiting dric
ing faree in the heat czchanper design, itz relection
i+ Yery jmporlant and should be based upon reliahle
melcarolopical data lor the paniicular plant location,

ooring a particularly high figyre mav sesubl in
unnecessarily large turlace selection, and & hpure
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13.

wlhicli is teo Inw may hamper 31lanl opperation during
peab ambival air conditiens of the fluid leing cooled
i= o critical stream, Some Purchasers spectly the
averape dally mavitnum temperslute Tor the hotlesl
menth of the year, while others use & lemperature
nol eacceded more than 5% of the e during the
three haottesl months of the vear.

The Altitude. Plant elevation hecomes important
in determining fan horsepover requirenents, sinee,
for a given nember of lbs. of air (o be moved, the
horsepower 15 roughly inversely propotticnal to the
t;l']‘]!'-llt_\' of the air squa red,

Heat Eachanged—"0", in BTU/hr.

. Tube Maerial ard Wall Thkickaess. In arder

lo standardize an lube stocks, Furchacer may chonee
1o specify lube dismeler and length. Fin material
and fin dimemsions are usually the manulaclurer’s
standards, Alumir]um has proven 1o he by far the
mosl suitable fin msterial for most scrvices. Either
hare sicel tubes or siee! finned tubes have heen ap-
plicd a1 extremely high temgperstures. In the case
of ferrons lubing the Purcharer should state his
preference for averape o minimom wall, seamless
drawn or welded.

Headers, Bea type Lraders of [algicated plate sienl
wilth yeprevable tulie plugs opposite each end of cachy
tube are gtandard, Removalle cover plates instcad
of tulc plugs may e provided {or simplicity of
cleaning i the rervice lins enpecially ligh fouling
characterisiics. Neaders mnay also e constructed of
stainless sleel 0r any necessary apeciol alloy. 'ure
chaser should specily coriosion allowance, code

requirvinenls, any special XNoray or heal trealmest

iequircments, and fanpe facing and rating. Headers
can be constructed in mccordance with the ASME
Hailer and Pressure Vessel Code for Unfired Pres.
sure Yessels, Section VI, and Porchaser thould 2o
specify. The size of the inlet and cullet pipe headers
{or the particular scervice is alsa helpful 1o the de.
stener in delermining hozzle sizes.

. Fan Drivers. Turchaser should spreify his chajce

of driver type, whether eleciric mator, sieam turhine,
gas enging, or olher. Specily motor enclosure and
preference for single or two-specd, 11 steam turbine

“drive s reguired, epecify steamn jplet znd exhaust

Pressures angd preferred waler rate

-

Gptfonaf In_."a.rmatinn. Minirmum number of wohe
bundles and fans per service, 1ype of fan drive
(V.belt or pear): plan sres Limitations: minimem
elevation of exchanger culiel for purposes of pump
suclion ar gravily drainage; space sequircments, if
any, beneath the air cooled heal exchanger; fan 1ip
speed or noie lovel limilations; tpecial priming,
painling, o palvsnizing requitements: preference
for induced or {orced drafil design, cust of epersting
power and propoted amertizalion time.

e

Oher infunmatiun an the sample specificalion sheet

not listed above s wswally lefl te the diccrelion of the
individual designer and manufacturer. The experienced
air vooled leat eschanger manulacturer has & wide range
of standard models and 1ypes of equipment from which
1o choose the oplimum design for the particalar job. His
experience shoald diclale whether induced drafll or foreed
draft desiens should be uwtibized. Forced dralt usually
lias a power advantage, eepecialiv il the lemperature rise
of the air i= comparatively high. Foreed draft desigr
permils & mere convenienl and ctonemi-al mounting
arrangement where a number of bundles aml Lervices are
to be combined in 3 single unil. Induced draft design
pravides a more even distribulion of an scross the
hundiez, and for a given bundie eJevation, afords more
space {or locatton of additicnal plant equipment beneath
the unit. Indueed draft design is moore sdaplakde 1o sus.
pension of 1the mechanical equipment from the unit jisel,
therefore making thi= design more suitable for mounting
above a pipe rack or above shell and 1ube heal ex
changers, Induced dralt desipn 3s much less Blely 10
recireulate the hiot exhavsl ajr, sinee the cxit air velecity
of an indoced draft unit 3= from 2 10 3 times that of a
forced dralt unit. This facl becomes increasingly impor.
tant in the case of 2 large heat exchanger installation,
esnecially nne requiring a elose approach of the Muid oul.

" et 1emperature to the inlet air lemperature.
installations the advaniages of induced draft design out-
weigh the disadvantages, but the problem should be
approached factoally in every case,

In most

AOVANTAGES OF COOLING wWITH &IR

Several inherent advartaces of air cowled heat ex.

chanpers have been discessed in this article,  Additional
sdvantages of direct copling with ait as compated 1o
eooling with water in shell and lube exchangers are
given below.

1. Eliminates probdern of both lemperature and
chemical nollotion of waler resources.

2. Enables plamt Jocalion independent of water

SOouUrce.,

3. Enables location of cooler ditrctly adjacent 1o
process equipment without the pecessity af coolant
pIpInE.

4, Minimizes heal #achanger mainlenance costs. [Je-
swcaling of water-contacied surface v eliminated.
ps it Lhe additienal surlace required beeause of
water tide Joubing. Well desipred mechanical
drivet, operating in an inherently noncorrosise
almasphere, Bre almost completely Lrnublefree.

5 Since the available temperature of waler, either
Iront & cooling lower or nateral ouire, 5 usually
atwve Lhe average air lemperalure during U
colder monihs, evalestion of the aveilable ap
proach of outler {luid 10 cold toulanl 1emper slure
on an zhnual basis favers eooling with air.

6. In the evenl of power failure, circulalion of waler
through shell and tube coolers will immediniely
cease [Jepending vpen the lemperature leve] and
the design heat trapsfer rate. the capacity of an
air ¢cooled system with fans off will be up to 40%%
of design capacily because of natyral induced
drafi and radiation.
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10.

Faze ol trmperature central of process [uid.
Whereas contral ol water fow and temperature
rise for the purpose of controlling luid tempera-
ture is Innited becaose of seale deposition at high
water beriperatures, there 1s no such limit for air.
Process temperatures may be clesely contcolled by
shutting off fanz {on multi-fan installations) or
by the use of shulters or automatically variable
fan pitch. From the stundpoint of reducing power
and eperniing costs, the use of aotmnatically vari-
able fan pich, afforded by HUDS0N ATJT-
VARIAHBLE fans, is prelerable to using zhorrers
of thatting off Tans, The power required per
rntnct of air moved is substartially fixed {or 2
eogslant apeed, constant pitch Tan, wheteas e
powaer vakies togghly us tle air gquantity cubed
for a waciable pilch fan. Shuttets are recom-
mended only as an cconomy measure whers a
number of scrvices requiring lemperature centrol
are comnbined 1o one wnit,

Elisninates water trealing costs.

Alr conling i3 more advantageous for cooling
high pressure stireams, The fuid is always inside
the tubes, Tube sheet thickness 33 considerably
reduced  becavse ol high  ligament  effcivney
(zreater Tube spacing), and beesuse tube sheot
inay usually bz of steel rather than of a nonferrons
2oy, Air cooled exchangers are now operating
al 12,000 Ihf:g in pressure.

Geound aren requirements can be minimized by
iitalling  wir cooled exchangers at elevalinns
above olher vperating #quipment, or above rond.
wavs, Frequently, shell and tube exehangers or
pumir are mounted below air cyoled equipment
and mnnerails with Lralley hoists are carried by
the air cooled exchanger struclure lar zecvicing
the equipenent moanted below. TF surly s {ntencded,
or if pipe 5 to be varried on the air vooled ex-
changer structure. the applicable deail and live
loads must be :pecified by the Purchaser.

The ceader is reminded that the curves included with
this paper have been deterpined from o witke cange of
dir cauled wnit wpplications arl shouwld he gsed s
approximativng for estimaling purposes only.
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Surface area based on whe G0, =g, ML

Face area of Lomlle, sy, L.

Face velocity of air, aul, fefmin.

Adrside film hear 1ransfer coellicient, Bru /{hr.,
sq. ft, deg. F.}).

Inside Rl heat tranaefer coefficient, B/ (hr., s
fr.. deg. K.

Effertive log mean teinperature difference, deg, F,
Heat lead, Bio.fhr.

Fouling resistance of process RAui! inside wube,
LAl (hr., sq. fr., dig. F.)].

Resisbones: of tobe wmelal, LA Boe/(hr., sq fr,
des, Fuol,

lulet air lemperature, Jeg. F.

Outlet air temperatuce, deg. F.

Inlet process Muid temperatare, dog, FL

Outlel prewess Auild tenperature, deg, F
Over-all heat transfer cate {based on bare wube

[y, Bufihe., 2q. ., deg. F.}.

As demonstrated by these photographs, HUIDSON FINFAN units
are adaptable to installation in congested areas. These FIN-
FAMS are in 2 large refinery locared in the northern section of
the United 31ares. Withaut disturbing canventional placement
af ather refinery equipment, the FIM-FANS are mounted above
pipe racks and distillation structures.




BARGE SHIPREMNT FRON THE UNITED STATES of B4 modularired
FIN-FAMN air coolers Ior (shinery at nght, Since this shipment, 17
againonal ses barge loads have igllowed for the same refinery
ang petro-chemical cor: e i Puerlo Fico. Shop assembled units
enabied mounting of {hs eguipmenl on pipe racks in three days.
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A MEwW PETROLEUM REFINERY ARD PETRO.CHEMICAL COMPLEX
in the Middfe East desert, removing ower twd billion BTUS per
hour of plant heat down to 1407 F with 115" F air. Frobably the
largesl grass roels nstallation of air coplers in the world.

CUMBIN-AIRE AMD FIN.FAN unils in & West Teads refinery dissi-
parte over 250 milhon BTU'S per hour dieclly 10 air, Three similar
COMBIN-AIRES have bren installed withm this rebinery in podition
12 The vt shown Above,

HIGH TEMPERATURE COOLERS in a large Texas Guit Cpast re-
tinery, Il water rather than 8ir were used 8% & foching medwm for
theve services. 4500 gallons per minute of water would have been
requirad.

REFIMERY IN IRELAND wa3 the first in the world to utilize air for
all process cooling. HUDSOM FIN-FANS., mounted on concrele
structures, altow for placement ol shell and tube heat eschangers

bBelow,
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COMCRETE CONSTRUCTION OF COMBIN-AIRE in parthern Mewudo
ehmonates fire hazand angd mMimmaes mamienance. Air s grawn
ihrough water by fans located on top of strocture, wsing mazimum
Air and minimum wales lor coing.,
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La rrr:!:ipwcl.!-n_dl I anargfa en 13 lormaclén del costs finat

4

de ler Lienas y aarviclow produclios, permita dar une lder -

lnbu—h I-"urml'tn qus un aumants de praclas li‘ulllrrl 'direcs
tamente & law di.r.untu remae productlvas; por lo que, & con-
tinuaeidn se presanian algunas relacioney entre &l valar mone-
taric de la saergia con «l ¢e los lneumos ¥ con el dal producto
brute totsl du.li[uﬂll ramas de) Sector Industrial,

r

Con of ebjete de ubicar e! Sector Induatrlal dantro dal con--

texto goneral del aparate productivo, en la Gréflen 1 os muse-

fl

tra, comparstivaments, la composicldn dal velor de loa Insumas -

¥ de) praducto bruto tatal dv los Sectoros Agrlcaia, Industrial y .

ds Treneporis.

El valar moraterlo de Is anergfn, consldersdo como un come
panania de! cantn de produceidn industriat, e» mucho menor que
s valar scondmico; 8dn cusndo el valor de la snurgls Ilfl'l-- una
{acldencin reducida an los costas lndustriales, o9 un insumo 'ln_--
dl;penllhil pars sl praceds productivo, efenda su wscscas un -

faetor 1imilants definitlve an ol proceso de ceroclmients.

GRAFICA 1

PARTICIPACION DE LA ENERGIA EN EL PBT Y EN LOS
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#L- Imulpn fales ‘que sobre 1a lmportencla de 1a tﬂ;r‘ﬁ -
,h.thm ‘sl se unalles axcluslvamants su partlcipacién wn ol .
valor d= & producclén, oe acenida adn mis o1 so tlene en cuen
ta que eea paptlelpacidn ha Ldo dllml.nurenda con el tlampa:
mluntrn.l que en 1965 ol consumo de mnergls reproscnta of 2, 4%
dal vatar de 1a producclén industrial, en 1970 esta praporclén
fo reduce & 1.3%: tamblén, au mrticlpaclén en ¢l tota) de lnsu-
mok me ve mangusds del 1.9% en 1965, & 1, 6% en 1970, El and.
Tlals simpe 2o Evtns clitas hace apsrecer s la energle como pex
diendo Impertancis dentro de 1a ulrunurarprnducu?; dal Sarr:tar
Industrial, lo :unl; esld muy lejos de ser clerto. En realidad, .
su imporisncls sconémica aumants confarme 1e modernlza 1s In.
dustrla y sa hace \I;‘I Lnsuma indispensatileo pars ol process produc.

tivo.

Lok dow fectores quo han Influfde preponderantements PRTE fuw
al valar de s anergha Parlleipa cadn ver menos en la formacién -
da low indlcadnres antes menclonados, san: - |

A} La diterencia sn lox lncrlimuntna ds precioa an los prao-

dugtos industriales y loa correspondiantea lneramentos en los pra

claw de lom energéticos.

®

B} E\ msjoramisnto constants da s tacmologls, que ha-

s qua ra utlllce cads ves uns manor cantldsd de enargls por

orlded producids,

En cusnto & |a pariicipaclén du los difarantas snergétlcos wn

H

ol valor de ta wnargls consumlds por &) Soctor Industrial, en ln

Tabla I puede abserverse wu distpibuclén pars 1o diferentes =

tipas de energéticos, ael como el camhls de astructurs que sa -

L
L]

presents en términoe de unidedes [feicay ¥ monetariaa,

v

La demands ds enwrgia on al Sector Industrial ¥ bu evolucida,
L

“'dependen Ao una avrlg de faciores, sntre lod qus destacan: ol =
1, - . -

yoldmen de 1n prml!ul::ldn lndu'ltrl.u.l, el gredo de mecanlescldn,

al costo y dispenibllldad da la enargla, la ellclencla con que ee

1I|.:tilh:u Suta y 1ae caractodatices estructuralan del proglo Sector.

[a estructurs interna del Sector Indueirisl po permaneco cons
lants, mino que svolucions = medids qua la Economls Frogrosa, =

danda lugar I cambios en la participacitn de determinadas yaman

Andustrialss, lo qus modiflca sl sequetra dal consumo de anergls

del Sectar, asl como Inw relacionas entrae dicho convurms ¥ &t ni-
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val de produccidn, La modernizacién lrcnolégics gque ea diver.
soa grados experimantsn las ramss Induatrisles influys de una
manera lmportante en la estructurs del consemo, En efecto, s
medida que uns entructors industelal determinada svenea y a4 -

modernlza, aumsnta su geado de mecsnicacisn, lo qus produca

. generalments unm aumente del conrums de energle ¥ une diarni-

nucifn relallva de la fuente de tratajo ccupsds por ynidad pro-
duclda; al miamo tlampo, I tur;dnncll, al aumenta sn sl consuma

de lﬂtr'rl. aa conlrarredls por una maru'r sficlancla an pu usa,

. debldo &n parts al spravechamisnto da las aconomlas da Ill:ﬂl.,

sy #n parta a law mejoras #n ol aqulpo ¥ ¢n lon alstamus produc-

tivas, rasultando de lgual forma un lnPumo menor de snerglh -«

por producis,

Es diffcll detwrminay In forme en que todes loa factaras sntes
rn'nm:iunlr!n; Lnfluyen sabre .el consuma do anargla dal Sectar --
Industrial y, sspecialments, conntificar 1s particlpaclén de cada
une ds =llos sokra £l rulultlda-Il!';li: generslmoants, lo dnico qus
putds cutablecarse con clorta grado de exagtltod, aon lea relacio
ned axistentes entre los dletintos volimenes de producclén y --

aud raspecltivos consumon de ensrgla,



ter

Con #1 objeto de anatlear con mayor detalle ta’ participacibn

de 1s wnergls en ol valor de 1a pmducelén y on ol do los fnsus -

» en [a Industria, & contlnuacién oo deangregs éts por gru.

de |pdustrlas representativas:
PRODUCTOS +UMENTICIDS

" La producciSn da sete tems vevisls ds suma importancis por

- - - 4

lo que se raflare & la demands da priductos dal Swcter Agropesss’

cubkrlo, ya que.la rn.l.far patte da sum Inlumu!__pr_nv!.n;ln da ants
Sector, los cutles transforma_ sn blenan I.'I'I.dllpel'l.!lh..l.;l !;;-n 1a
alimentacifn de la pobiscién. .ﬂ.unquer 'Y ] Sctlor. .ﬁlru-po:uarl.a an
al na ee gran l:?ﬂll.‘lmldﬂr de Innurlfl, durante 1lu industeiallzncidn

de sus pﬂ:di-_ll.'f.ol #p haco un consumo cons!dershle que Tepresaeh=

ta ol 2.1% de! valor de su proaducclin,

En 1370 's tama de produclos allmeniiclon sélo :::nlumlﬁ ] ]

v
4

7.7% dal valer de ts snarglfa del Sector Industrial; selmiamo, 1a

parliclpacldn do esta energfh dantro del tota] da sus lnsumos nlcl.g:
15 ¢l 3. 2%, corraspondiendo ¢l 32.2% & 1a opergls sléctrica v ol

67.8% a los cambustibles y lubhricantes,
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L1a f.hrlcu_!én da tortlllas destaca pur In prupuuld.n ;u. ol
‘l_llﬂ.'dt snergéticon rapresents dentro del “1“' total de sus in-
sumes, &l papnr Ca ‘!I.I'ﬁ en 1963 & 10, )% an [970; esls induse=
tria se carscterlst por sor uns de lae poces qua han Incrorn;nu-
da dicha particlpacidn eanergétlcn, dehldo
miqulnes sutormdlicks que utlllzen gan Licusdo ¥ energfes elfctrla
ca; 2af , fon combunilhles y fubrlcanten elevaron eu particlpa--

clén de 7. 1% & 7.71% deniro del {otal de invumas, y la energlh -

eléctrlen varld de 2.0% & 2.1%. Dentro de II‘IIIIII.II:'III!I del -

gayto iotal dn ene r;!ll:ul, iz energéticos, la Indullrll |I§:lr|:l- .

insumids spartd en valor =1 21,0% an H'H. in:rimen!lndou a

22,1% dentro del tata) de lo# insumas -nluitlcnl de mundados

en 1970, mlaniras qus los I';Hrﬂtlrbyru- disminuyeran de 79.0%

s 77.7% en lox mismas afice.

Otrn Induatrin Importanie & s elabgraclén de sedear, an dons

& 1a Introdoceldn da - -

da 1a participaclén da la energfa, dentro del valor da aus insumos,

dlsminuys del 4.6% & Y. 5% entre 1965 y 1970. La mayor parte -

del condumo da c:::ntgfl. egtd cublerto por 1o hidrocarburos, qua

representan pars 1970 al 03, 9% de] velor total da loa anargéticos,

corrsapondléndole ¢l restants 16,1% & la wowrgle eléctricn,

5

LA TR

i conJensada, wapnrldi ¥ en polvo;

1a industein da sceltes ¥ gradas, results war de Lse min -

raprasentativas de la rama &n cuants »! valor, tunta de sus in~-

' gumod, comn ds au enetgla total, absorblendo para 1970 ol ~

39.1% yel 21.5% ruupu;:tivlmenu; sin embargo. #R cuantod

la particlpacién de la enurgls dentra de sud paplows lnsumon al- .
canza tan aflo el 1, B%. A diferencls de gtras lnduatrias, Ia de

nceites y granss tiende & lncramentdc Aud gheton an hildrocarbu-

roa, sungue ia encrglfa elécirica nlge rﬂprnltnill‘l—dﬂ s mayorl -

proporcién del valor tolal de du ;ntl!ﬁ?-
En Jas restantes lndastrine allmenticins, tales come lecha --
panificacifn ¥ fabricacifn de

harines, gullotaa y pamtad, las compras sn ﬂurrﬂl han ascilado

antrs 1,3% ¥ 31, 1% de los insumod totales { Griflea I1).

BEBIDAS ¥ TABACOCS.

En &11a réama, compassts por (a0 lndustrine de fabricachén de

cervesn, Bguns paveanden ¥ llblll:ﬂ‘q la pl-rtl.:ipl':lﬁn del wvalor de

s wnergla dentro del tatsl de’aus ineumca hs parinanscido coORB--

. tants, con un valor d8 2.3% an ol perldda wnajizado, apoariando -«

1a enargie elfctrica ol 37, 8% y los combustibles y tubricanied al

62.2% de 1n energls total.
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La .l..nd'l.lltrll md s importante «8 Is de agus envasade, no o
por lo que redpecta nf yalor de sus ineamos, sing por su conaumo
da ansrgle, qus e» €] mds olevado dal grupo qua ee anallze, Cabae
indlcay que la sutomatlzacién an al praceso productlvo pars In a-
laborecién de aguks gnvasadas, #n slupas Ill.l'.l coma ol lavada, -
envasado, selecclén y empaque, requlere creclentas cantldades
da energfa eléctricn,.y anf para el atio de 1965 1a wlactricidad .
sportd el 30, 2% ‘del walor total .dl Ix enargla, payando & 32,1% -
en 1970: el resta, fuf :u-bici-tn por hidrocarburas.
| En 1a Indusiris :tn:::erl acontece una slluscldn nparentemens
Et- snarmal, debida st Incrementa tan fusris que as cbawrva ao la

: parileipacién de 1s energla eléctrlcs dentre dal valar d¢ los enar |

i : . .

I géllens totalae, qua varfa del 36.0% al %2.6% an los aflos mens
clonados; poaro euto llene uns explicaclén en el hecho de que la -

! genernrcién prople de enargfa eléctrice por parte de las empra-

i

iwka productoras de corvets ha dieminulde, ocasionsnds «1 sumen
'Ita_ de campran de slacericidad o la apartachén dn 1a ennrgfa utl-

llzada por eata fndusrrin =i tcral de aus insumos pars 1970, [ué -

de 1.4%.

De mennr Importancin ss la fabricneldn de tabacen, pu-] (1]

grstos energétlcos reprosontan al 1, ¥% da! total da lom inpumes,

{(I.'_'r:ﬂlnl 111,



MATERIALES PARA CONSTAUCCION. @ =°

o
-
Lt

" La producclén da Industrias comprendidas an h. rl.rm da --
materiales para la construceldn, destinada o utl-h-.:"-'l‘u -
necesidados l&u \rlv’salnda ¢ Infresntruciura, se encuentrr Cnil-.
mamente vinculsds :u.n ¢l desarrolle e:nmﬁml;n del pafa; su
impertancla we reflefa sl demandar el 9. 1% del valar de la oa

nergls total consumlida por el secter Industrial, supernds tan

#8lo por law industrias metdllens biyicas,

N

Ests grupo se distingus par ser ol qué tiens 18 mayor par

tlcipacidn de 1o aneryla en sus Insumon totalas, En 196% low

Y

Edstos «n energla reprasenturon =1 21.9% del valor de Uy -
lnsemos, clfrs que disminuye al 18.8% en 1970, descenso qua
se expllen, alf tgusl qus an In mayar parie del ssctor Induatrisl,

principalmants por 1a varlaclén de los protlos relatives da los

lnsumos energéfticos y lor demds tneuman,

La Industris del cemsnto wobreanta notablemente entre todas
las industriss eelecclonadas an el ruheo da ia ronatroceifn, ya
que an 1965 su gasta an energls reprosents mia de la tarcara
parte dal valar total de sue lnaumos {15, 7%},

cifea que dlami.-

nuye al 29.5% an 1970,

FARTIEIFALION
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MATERIALES PARA CONSTRUCCION

PARTICIPACION DE LA ENERGIA DENTHO DEL VALOR DE
LA FPRODUCCION {P,B,T.) Y DE LOS INSUMOS TOTALES

DE CADA INDUSTRIA, 1345 Y 1970,
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#4 presenta un equilibrle, correspondiendo en [270 @1 El:l.'li't

Fl

I.l'r:ner‘h slfcitics y »! 49.0% & Jor combustibles ¥y lubricantes, -

Tanto ! Indugtria de} vldrio como en la fabricaciin de tabi-
que:_l. la enargfa ep un lnsumo imperiante, @rticipands pare -
1970 -con al 9.9% ¥ 7.9% reapactivamants an l1os lnsumos tote-

1.
l=u; oe senergftices o 10 cuales ne han svtgnado mayores gus-

tas son los derlvsdos del petrélec, . principalmente gas nutural y -

combustflen, aunqus ue nota una landencia s aumentar e} valor

"
- . al

] -

de sus connumod de energfe elfctrlcs, utlllzgads blulcaments -
sn 18 genaraclén de foarza mately, {Grifles V). _ .

-

METALICAY BASICAS.

s

Las Industrise slderdrgten, minsrometnldrglea, cobre ¥ ==
aluminla, qus contlinyan esle gripa, }oprountln lcl‘.lf!dld.ill.l
blsicas en is Industrinlizecién del Plfl; En conjunto srogaron’
en 1970 ¢! 31.8% del gasto totsl en energéticos que realiza ol
Sactar Induetrial, consideranda dentro de aste gasto low run--;

sumes de carbén y coque demandados por las lnduntrll-;i slde~

rérgles ¥ minerormetaldirglca.

En cuants & 1a satructura de sur campras de ;n-e-r';ﬁtlcui. .

GRAFICA v
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PARTICIPACION DE LA ENERGIA DENTRO DEL VALOR DE
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El efecto dal sumente de procics en las materias peimag,
un_rnilclﬁn & ls sstabllided qus han guardads _Iulrprecioa de
L' tneumos ar;arﬁflicul. dqulvd on parte ¢n und dieminuelén en
s releclén del valor de la unurlgl': al valar total de los lnaumoe
de i l‘ll‘nll,, que Vl.:l'.iﬁ del 9.3% on 1960 &l 7.7% en (970,

[

La produccldn de hlrcro y acaro us Indlspaneabls “|-:rara el -

.
desarrolls acondmice, y dursnte 1a oxtracclén dol mineral, o

reduceldn en los sltos hornos ¥ su acoraclén y llm‘inﬁclﬁn, LY

requieren-lneumos snergéticor tﬂhlidlrlbtﬂli: untr; I-Dl que --
deatacan el corbén ¥ coque, que represcntéron, en el Gilimo afig
de andlinle el 46,.9% del valor Lotal de eus insurmoa enez:gftlcu;.
ssguldos por _h. enerpfe eléctrien con el 31.0%, y por low hidro-
carburas gue sSla represeniaran o1 27, |%. Aasl, en ln lnduntria

slderdeglen, tn energls corwumida on términas monetsrios sig?

alflcd parca 1970 al 9. 1% dal total do gus lnsuman,

;: La Integraclén de loe emprasns sideriirgleas, aprovechando
al miximo las economine de eacals, ba influldo para ;quﬂ. el Indi-
ce del consumo ds energle en telaclén sl valor agregads muastre

una tendencls decreclents {Tabla IIY,

En cuanto a la particlpacién ds la energla <n el valor total de
lor lneumon de & industria mlnﬂrnnmeu-lﬁrgica, €ata ha wvarla-
dog del 10,7% en 1965 al 7.7% e;n 1970, A diferencla de la induw--
trla eldurirgica, I wetruetura de suo gu;m- en energéricloq X
concentra en lon hidrocarburos (49.7%), los que utiliza princl--

palments =0 la fundlclén y reflnacidn des los concéntradp. de rt-

neralon; al 50.3% restante se reparte aproximadamente por par-

tes iguales, carreapandiéndote ol 26, 0% & 1a energla eléctrica,

4

que a4 tmp'l.ﬂl'hflil.‘lml.‘nti en I extraceldn, .y el 24.3% al car-

bén y caque, cuyo ueo radics en lu alimentaclén de hornon. -

!
' La industria productars de alumlnic se carsctariza por preasn-
;ltlt el rﬂil+ ‘alta porceninle de gaetos en energln elécirica denlro -
.de'l lotal de sus energétlicos ullllzados; xal, p-lrl 1965 alcanzé la
t\ira dn §5. 6%, incrementfndose al B9.4% ;n 197%, debldo al --

sumento. an & producclén de aluminle primarip, Los procesos -

s electraliticos pura la reduceifn del aluminlo se caracterizan por

,aplicacloncs cepeciiican da electricldad, donde no en viable ta -«-

" austituclén de otra forma da energfa, deblde 4 lad abrumadgras -

. ventnjas téenlenn ¥ ;cunémlcu qus guarde la utllizacldn de eate

enecgético.s |



. . Lo [

Aunque la industrla del atuminlo consume alrededor dul -

0.7%.de In demands do energhtlcas -en pader calarlfleco- del

- , oA,
1 - M

Sector Indunirinl, el valor dented de los Ineurmos tolales e TE

rlficative, ya que representd £l J2,8% en (905, diaminuyendo

o= 10.8% an 1970; erta varincién we explica por suw instslaclo-

. ¥

res que tienan altow fectores de utilizacién, lo que inclde’ en un
ATy,

mejor sprovechamlento en ot uao do la energfa. '

[
]

El mlyme proceso sloctrolltico se amplea ¢n ta lndu-.trla del
vobre para ls reduccién del metal, por Ila cunl Inl. gawios en e-

torgls elfctrics won conslderablon, ym gque &8l sr uen contl-

neamente durenie loda el aflo, A prear de la |1umnjnnzl En omus

procedcs, la relaclén da lgop distintes tipaw de energfa emplea-
dayw m; colnclde eon la industrla del aluminle, 1_.1uhldu ala in.:lg
#ién de las .ampraul que sn decdican a la transformaclén del co-
bre primarle en praductos marufacturadon, princlpalments con
ductaren eléctricon, tuber{as y perfilos. Axl, so tiene gue en

1a Lnduatrla del :ahru: iel 49, 0% carresponde a 1.I wnergla eléc-
trica y ¢151.0% a loa hidrocarburos; por lo que toca & la parti-

clpacién ds 1o energle en sus lnsumor, es muy baja, COTrEspon

diéndole wl L, 7% en 1970 {Gréfien V), .

@ .

AUTOMOTRIZ, - '

[
' LA

Ia rame kulgmolrle, que comprandes & ler Indastries da -

- ' L] r

llentes ¥y cdmarase y & la do vehleulos da metor, ha mantenldo
ur creclmlento superior al casta de ns ramas l!!.ﬂl:clﬂl!ll:_'li-

El.princ{pl1 insumo anergética de esle rams as I cll'llrlfl- --
elfciricn, que represents an [970 ol &7, 8% dal valar tau.i du -
las comipraw de energle, misntras qua & las combustibles Lgr lu-
bricantes correspondid ol 32.2% contants, la pavilcipacién de

T# ernergls &n ol valor total de sud insumas he pernunecido ca-

vl condlente,

Tuento 1n industris de vah{culas de molar, como la industria -

llantera, aumeniaron lgeramenty la participacidn dal valor de

sus compras en energla en el lotal da sud insumas sl passr da

1. 0% al L.2% on la primees y de 2. 6% » 2.7% «n lo wogunda, pe-

ca loa afice de L1965 ¥ 1970 respecilyaments.
' 1

b -’

Es do esperazer que & medids que se avanceten la Integrecidn
de la industrlsa sutomgtrla, inleisds on 1962, dl.lminuy;n los cou-
flcientes de utlliu:lﬁnrdn los energéticos, lo que radundard w6 -
benellcia de 1a rama, par un doecenso esn sus cosion de produg==

v

clén. [Grdflca V1. - : ' " -
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LA PAODUCCION {P,B.T.] ¥ DE LOS INSUMOS TOTALES

DE CADA INDUSTRIA,

1965 ¥ 1970,
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-

. o

-
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la industris quirmica participd en 1970 con el 9.1% del valor

totel de la energl consumida por el Seclor Industrial, supsrads

tan #élo por las Industrles melélicanm bislcans ¥ wl grupo formada

4

por Ine indusirians texill, papal y calulops.

ar . bl

Eltipo de mhargla requerides para la fabrelcaclén de lon r_;;nduc.

. nr

tor gquimlicos depende del pracess ulllizade; cabe sehalar qus an

relaclén a los voldmenes de snergle eléctrlen consumidan par ol

iveclar industrisl, 1In qul'm!.cl ocups al prlmnl- luger correspan--

idiéndele en 1970 £1 B.1% do In dormanda totel dat Seclor,

v

Aungus la parlicipaclén dci valor do ln anergls an 1970 den-
‘tro del total da loa inaumos requeridas por ls industria guimlca

ea minlma {2, 6%), y €ata ha permanecido conatanle, algunss

Fl
2 e -

industrlan pattenecientes & 1a rema han obsarvado un compar-

N .

tamienta diallots importante de mencloar; ssf, la fabricaclén

de £cidos, bases y salss, la fabricacidn de geres Industrisies ¥

I ot '

la de flbirus sintétican’y furtilizantes, lut-lbrnl’;zéﬂr“clﬂclqnil
r

de 8,3%, 7.6%, 5.2% ¥y M 0% rilpﬂl:t‘;\"lm.!‘lll.- L
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Flnaimentn. I estructurs que presents e industria quimlca . @

en el ghalo de los distintas tipow de encrgls, o de 54.8% para -

. SR . v " ;e GRAFICA  YIL
energla eléctrica y de 45.2% para lor combustibles y lukrlcan-- B .

4

FsartaCiFacign

ten. (Grdfica VI, " o )
.o - ' QUIMICA Y OTRAS MANUFACTURAS
‘!oTnasr MANUFAC;TURAS.I e : _ :
o N ) P - T PARTIGIPACION DE LA ENERGIA DENTRO DEL YALOR DE
L indestrte teattl . (abeicacién del papel y celulonn. o5, - . La plnonuccmn {P.B.T.] Y DE LOSI INSUMOS TOTALES
junta con 1-Iu Indullrh;- me‘L‘;ch.l hﬁilc;u;' 1rl 1; qufmlcl:_l.;:u de - . . . " _. DE GADA INDU.STRLT 1965 Y°1570. 7
. . e . . , ey
e principalas plrliclp-nt;lhﬁuntru' del valo# de in demunda de «- L ' : e 4 co T ‘-
-,-ne‘rgﬁ “totel d;l sactor industrlal, l]{;ﬂ!iﬂdﬁ uns pariticlpacidn - . o .’ ’ .t . o S
dentra de sus tnsumas dol -4* 2% para -1_'”0' - ) ] ’ [ l FAATICIRACION N CL AT, - - FAATICIFREION IN AL TOTAL BE LUK I NUNSE
e e S T -
" La ndustris del btpull ¥ c;lulnu. ademnde e utilizar hldro-- 1 ' . i
carburon en'granr!ol cantldades £n au procasas productive, tam--". é _. B
Llén ump_lu 1Y) natural ¥ cﬂ_mhuttﬁltn para penerar energla eléc- é ‘r ) oevered o ia sea e et on
trlica, anl, ue tlem; que en 1%'10 dal lotel de ;Inclrlcld:d cunl;umidl, § T . . ’ :
.e'l 32_.?1: se generd en P{Idl!t..ll- prup‘-ed:d de li;"em;rau- yrl- T i T T DL A TP AT
cewtants G8.0% »e l-:omprli.' E.':n 1; nrtruclura aelglltdl de los -- . ! | .
insumos energéticas, para 1970 8l 43..4‘,31; ae renlicd en combun- | ‘
tibles y lubrlcantes y ol 56.6% on ensrgls sléctrien. ' ’ .':.:.:;‘...:. R ““"_' .
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