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INTRODUCCION

Una de las grandes preocupaciones a nivel mundial es la buena utilizacion de la energia, puesto
que no todos los recursos naturales son renovables y las reservas de hidrocarburos cada vez son
menos, esto ha generado una gran concientizacion para conseguir que el mundo y en especial
las grandes industrias busquen alternativas para generar su propia energia, recurriendo a nuevas
tecnologias para su produccién y que al mismo tiempo no altere el medio ambiente. Es por eso
que en este trabajo se habla de la utilizacion de la cogeneracion como una herramienta para la
produccion de energia eléctrica, su clasificacion y se mencionan algunas tecnologias que se
utilizan actualmente. En este caso se utiliza un residuo, la biomasa, sus diferentes tipos y se
identifican los impactos ambientales significativos reales y potenciales que se generan y que
deben ser tomados en cuenta para su utilizacion e implementacion de la norma ISO 14001:
2004 y el marco legal que se aplica en nuestro pais para esta tecnologia y para el caso de los

residuos que genere asi como los elementos criticos de control en su operacion



Capitulo 1. Energia

La energia juega un papel preponderante en las industrias y a nivel de los hogares; sin ella
préacticamente no se podrian hacer y trasformar las materias primas para hacer un producto o
servicio

Figura 1. Clasificacion de la energia.

PRIMARIA. La que ng

la naturaleza.

SECUNDARIA. La que
podemos “comprar” en el

mercado del sector energético
(electricidad y combustibles)

Tanto en lafisica, laquimicay la biologia como en laingenieriay en genera en el desarrollo
tecnol6gico, la energia es, probablemente, el concepto de mayor importancia. Desde la ley de
la gravitacion universal hasta la fisica cuantica y la relatividad, desde el big-bang hasta las
particulas elementales, 1a energia aparece como un elemento explicativo del universo.

La energia es también una nocion indisoluble del estudio de la viday la evolucion. La vida
requiere para mantenerse de una variedad de transformaciones de la energia, originamente
proveniente del sol. Asimismo, la energia es una nocion esencial en el estudio de los
ecosistemas. El funcionamiento de éstos depende de flujos de energia a través de las cadenas
troficasy de los ciclos de nutrientes.

Laprimeray segunda ley de la termodinamica son el marco de referenciaen e que se sustenta
el estudio de la energia.

o Laprimeraley de latermodinamica se refiere a concepto de energia interna, trabajo y
calor. Nos dice que si sobre un sistema con una determinada energia interna, se realiza
un trabajo mediante un proceso, la energia interna del sistema variara. A la diferencia
de la energia interna del sistemay a la cantidad de trabajo le denominamos calor. El
calor eslaenergiatransferida al sistema por medios no mecanicos.



o Lasegundaley de la termodindmica en términos més sencillos nos dice “no existe un
proceso cuyo unico resultado sea la absorcion de calor de una fuente y la conversion

integra de este calor en trabgjo”. *

Por otro lado, la energia, entendida como las fuentes energéticas, ha representado en el
transcurso de la historia de la humanidad un elemento fundamental de desarrollo econdmico y
tecnolégico, asi como fuente de conflicto y de cooperacion social y cultural. Son indiscutibles
por gemplo, larelacion entre el hombre y la mujer primitivos con el fuego, la agricultura con
laenergia hidréhulica, larevolucién industrial con el carbdn, la modernidad con la electricidad,
el transporte y la industria con el petrdleo, la innovacion militar y la medicina con la energia
nuclear

En la actualidad, la energia es sostén de la actividad humana. Permite cocinar nuestros
alimentos, provee iluminacion en nuestros hogares, hace transitar a nuestros sistemas de
transporte, produce movimiento y calor para hacer trabajar a nuestras fabricas y permite
funcionar los sistemas de informacion.?

! Latermodindmicay el concepto de entropia— Monografias.com
? Claudia Sheinbaum Pardo



Capitulo 2. COGENERACION
¢Qué es Cogeneracion?

Cuando una entidad presenta consumos térmicos y eléctricos importantes se puede plantear la
instalacion de un sistema de cogeneracion, que consiste en la produccion conjunta de energia
térmica y eléctrica. Esta tecnologia presenta como gran ventagja la consecuencia de
rendimientos superiores a los sistemas de produccion de energia térmica o eléctrica por
separado.

El principio de funcionamiento de la cogeneracion se basa en e aprovechamiento de los
calores residuales de los sistemas de produccion de electricidad. Aunque cada caso debe ser
estudiado en detale, en general la cogeneracion es adecuada para empresas con consumos de
energia eléctrica importantes, con un factor de utilizacién elevado (méas de 5.000 h/afo) y
donde sea posible aprovechar energia térmica a temperatura media (alrededor de 400-500° C).

Un sistema de cogeneracion basado en la utilizaciéon de biomasa permite disminuir e costo de
lafactura, tanto la eléctrica (existiendo la posibilidad de la venta del excedente de el ectricidad)
como la de combustibles fésiles.*

Clasificacion de los Sistemas de Cogener acion.
Con base en la produccion de electricidad y calor

Los sistemas de cogeneracion pueden clasificarse de acuerdo con el orden de produccién de
electricidad y energiatérmicaen:

® Sistemas superiores (Topping Cycles)
® Sistemasinferiores (Bottoming Cycles)

Los sistemas superiores de cogeneracion (ver figura 2a y figura. 2b), que son los mas
frecuentes, son aguellos en los que una fuente de energia primaria (como el gas natural, diesel,
carbon u otro combustible similar) se utiliza directamente para la generacion de energia
eléctrica en € primer escalon. A partir de la energia quimica del combustible se produce un
fluido caliente que se destina para generar la energia mecanicay la energia térmica resultante,
el denominado calor residual como vapor 0 gases calientes, es suministrada a los procesos
industriales ya sea para secado, cocimiento o calentamiento, que constituyen el segundo
escalon. Este tipo de sistemas se utiliza principalmente en laindustria textil, petrolera, celulosa
y papel, cervecera, alimenticia, azucarera, entre otras, donde sus requerimientos de calor son
moderados o bajos con temperaturas de 250 °C a 600 °C.

! Comisién Nacional Para El Ahorro de Energia CONAE



Figura2. Sistemas superiores de cogeneracion
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E.E. Energia eléctrica E.T. Energia Térmica

R.C. Recuperador de calor |G.V. Generador de vapor

G.V.R.C. Generador de vapor con recuperacion de calor.




Los sistemas inferiores (ver Figura 3 c), la energia primaria se utiliza directamente para
satisfacer 1os requerimientos térmicos del proceso del primer escaldn y la energia térmica
residual o de desecho, se usara para la generacion de energia eléctrica en el segundo escal on.
Los ciclos inferiores estan asociados con procesos industriales en los que se presentan altas
temperaturas como el cemento, la siderurgica, vidriera'y quimica. En tales procesos resultan
calores residuales del orden de 900 °C que pueden ser utilizados para la produccion de vapor y

electricidad.
Figura 3. Sistemainferior de cogeneracion

Sistema inferior con Turbina de vapor J

E.E
—> [GVREC. i )
COMBUSTIBLE
ADICIONAL

COMBUSTIBLE

Existe una gran variedad de equipos y tecnologias que pueden ser considerados para una aplicacion
especifica de cogeneracion. Cada tecnologia tiene sus caracteristicas propias, que deben ser
consideradas en el contexto de los requerimientos especificos del lugar.”

E.E. Energia eléctrica E.T. Energia Térmica

R.C. Recuperador de calor |G.V. Generador de vapor

G.V.R.C. Generador de vapor con recuperacion de calor.

Descripcion breve de algunos tipos de cogeneracion utilizados en
plantas de cogeneracion

2 Mario Rodriguez



Plantas de M otores Alternativos

Utilizan gas natural, gasoleo o fuel — oil como combustible. Las potencias unitarias oscilan
entre 1.5 a 10 MW. Por asociacion en paralelo de grupos generadores su potencia puede
alcanzar tamafios muy superiores, pero partir de 15 MW, probablemente seran més rentables
los ciclos con turbinas si se dispone de gas natural. El sistema de recuperacion térmica se
disefia en funcion de los requisitos de la industria'y en general se basan en la produccion de
vapor a baja presion (hasta 10 bares), aceite térmico y en el aprovechamiento del circuito de
altatemperatura del agua de refrigeracion del motor.

Plantas con turbinas de gas.

La turbina de gas que se ha desarrollado en los Ultimos tiempos gracias a su aplicacion a la
industria aeronautica y s bien sus rendimientos de conversion son diferentes a la de los
motores alternativos, ofrecen la gran ventgja de la facilidad de recuperacion del calor, que se
encuentra concentrado en su practica totalidad en sus gases de escape que al estar a una
temperatura de unos 500 °C son idoneos para producir vapor en un generador de
recuperacion.- Sea que este vapor se produzca a la presion de utilizacion del usuario, o se
genere a ata presion y temperatura para su expansion previa en una turbina de vapor, se
definen como ciclos simples en e primer caso a combinados en el segundo.

Turbina de gas de ciclo smple.

Es la planta clésica de cogeneracién y su aplicacion es adecuada cuando |os requisitos de vapor
son importantes (> 10 t/h ). Esta situacion se encuentra facilmente en industrias de tipo
alimentario, quimica y sobre todo en la papelera. Son plantas de gran fiabilidad y economia
cuando estan disefiadas correctamente para una aplicacion determinada. El disefio del sistema
de recuperacion de calor es critico en este tipo de plantas, pues su economia esta directamente
ligada al mismo ya que a diferencia de las plantas con motores alternativos el precio del calor
recuperado es esencial en un ciclo simple de turbina de gas.

Turbina de gas en ciclo combinado.

Como se hadicho anteriormente, la recuperacion de calor es esencia en un ciclo con turbina de
gas. Si esta recuperacion es adecuada se garantiza el éxito delaplanta, y si se pierde calor éste

4



puede quedar altamente comprometido. Un ciclo combinado “ayuda’ a absorber una parte del

vapor generado en €l ciclo simple y permite, por ello, megorar la recuperacion térmica, o
instalar una turbina de gas de mayor tamarfio cuya recuperacion térmica no estaria aprovechada
si no se utiliza el vapor en una segunda turbina de contrapresion. El proceso del vapor en un

ciclo combinado es esencial para la eficiencia del mismo. La seleccion de la presion y
temperatura del vapor vivo se hace en funcién de las turbinas de gas y vapor seleccionadas,
pero a su vez esta se debe realizar con criterios de eficienciay economia.

Ciclo combinado a condensacion.

Este ciclo que se basa en procesos estrictamente cogenerativos es una variante del ciclo
combinado de contrapresién clasico y tiene su fundamento en su gran capacidad de regulacion
ante demandas de vapor muy variables. Efectivamente, el proceso de regulacion de una planta
de cogeneracion consiste en evacuar gases através de un paso, cuando la demanda de vapor es
menor ala produccion y utilizar la postcombustion cuando sucede o contrario.

Plantas con turbina de vapor.

Aunque €l uso de esta turbina fue el primero en cogeneracién, su aplicacion en estos dias ha
guedado limitada como complemento para ciclos combinados o en instalaciones que utilizan
combustibles residuales, como biomasa o residuos que se incineran.®

% Asesoria Energética SA.



Capitulo 3. BIOMASA

La biomasa.

La biomasa, en su definicion mas amplia, es toda la materia organica de origen vegetal o
animal, incluyendo los materiales procedentes de su transformacion natural o artificial.

La biomasa natural es la que se produce en la naturaleza sin la intervencion humana. La
biomasa residual es la que genera cualquier actividad humana, en los procesos agricolas,
ganaderosy los del propio hombre, tal como, basuras'y aguas residual es.

La energia de la biomasa es aquella que se obtiene de la vegetacion, cultivos acuéticos,
residuos forestales y agricolas urbanos, desechos animales, etc. Genéricamente las fuentes de
biomasa se pueden clasificar como:

Cuadro 1. Clasificacion de biomasat

® Primariarecursos forestales

® Secundaria bésicamente los residuos como aserrin, residuos de las
hojas de los arboles, agricolas, pajas rastrojos y |os urbanos.

Es la fuente energética mas importante para la humanidad y en ella se basaba la actividad
manufacturera hasta € inicio de la revolucion industrial. Con el uso masivo de combustibles
fosiles €l aprovechamiento energético de la biomasa fue disminuyendo progresivamentey en la
actualidad presenta en e mundo un reparto muy desigual como fuente de energia primaria.
Mientras que en los paises desarrollados, es la energia renovable més extendida y que mas se
esta potenciando, en multitud de paises en vias de desarrollo es la principal fuente de energia
primaria lo que provoca, en muchos casos, problemas medioambientales como la
deforestacion, desertizacion, reduccion de la biodiversidad, etc. No obstante, en los dltimos
anos el panorama energético mundial ha variado notablemente.

El elevado costo de los combustibles fosiles y los avances técnicos que han posibilitado la
aparicion de sistemas de aprovechamiento energético de la biomasa cada vez mas eficientes,
fiables y limpios, han causado gue esta fuente de energia renovable se empiece a considerar
por las industrias como una alternativa, total o parcial, alos combustibles fosiles. La energiade

! Omar Guillén Solis



la biomasa proviene en ultima instancia del sol. Mediante la fotosintesis el reino vegetal

absorbe y almacena una parte de la energia solar que llega a la tierra; las células vegetales
utilizan la radiacion solar para formar sustancias organicas a partir de sustancias ssimplesy del
CO; presente en el aire. El reino animal incorpora, transforma y modifica dicha energia. En
este proceso de transformacion de la materia organica se generan subproductos que no tienen
valor para la cadena nutritiva 0 no sirven para la fabricacién de productos en diferentes
aprovechamientos energéticos.”

Desde e punto de vista energético, la biomasa se puede aprovechar de dos maneras,
guemandola para producir calor o transformandola en combustible para su mejor transporte y
almacenamiento. La naturaleza de la biomasa es muy variada, ya que depende de la propia
fuente, pudiendo ser animal o vegetal, pero generalmente se puede decir que se compone de
hidratos de carbono, grasas y proteinas. Siendo la biomasa vegetal la que se compone
mayoritariamente de hidratos de carbono y laanimal de grasasy proteinas.

La utilizacién con fines energéticos de la biomasa requiere de su adecuacion para utilizarla en
los sistemas convencionales. Estos pueden ser:

Fisicos.- Son procesos que actlan fisicamente sobre la biomasa, estan asociados a las fases
primarias de transformacién, dentro de lo que puede denominarse fase de acondicionamiento,
como, triturado, astillado, compactado e incluso secado.

Quimicos.- Son los procesos relacionados con la digestion quimica, generalmente mediante
hidrélisis pirolisis y gasificacion.

Biologicos.- Son los llevados a cabo por la accion directa de microorganismos o de sus
enzimas, generalmente llamado fermentacion. Son procesos relacionados con la produccion de
&cidos organicos, alcoholes, cetonasy polimeros.

Termoquimicos.- estdn basados en la transformacion quimica de la biomasa, a someterla a
altas temperaturas (300 °C - 1500 °C).3

Figura4. Diferentestiposde obtencion de biomasa’.

2 ob.cit. Pag. 6
% Ob.cit. Pag. 9
4 Pablo Salvador Gonzélez
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Tipos de biomasa

Existen diferentes tipos o fuentes de biomasa que pueden ser utilizados para suministrar la
demanda de energia de una instalacion, una de las clasificaciones més generalmente aceptada
eslasiguiente:

9 Biomasa natural: es la que se produce espontaneamente en la naturaleza sin ningun
tipo de intervencion humana. Los recursos generados en las podas naturales de un
bosque constituyen un gjemplo de este tipo de biomasa. La utilizacion de estos recursos
requiere de la gestion de su adquisicion y transporte hasta la empresa 1o que puede
provocar que su uso sea inviable econémicamente

2 Biomasa residual seca: se incluyen en este grupo los subproductos solidos no
utilizados en las actividades agricolas, en las forestales y en los procesos de las
industrias agroalimentarias y de transformacion de la madera y que, por tanto, son
considerados residuos. Este es € grupo que en la actualidad presenta un mayor interés
desde el punto de vista del aprovechamiento industrial. Algunos gjemplos de este tipo
de biomasa son la cascara de almendra, el orujillo, las podas de frutales, € aserrin,
etcétera



2 Biomasa residual humeda: son los vertidos denominados biodegradables: las aguas
residuales urbanas e industriales y 1os residuos ganaderos (principa mente desechos de
animales)

2 Cultivos energéticos. son cultivos realizados con la anica finalidad de producir
biomasa transformable en combustible. Algunos eemplos son € cardo (cynara
cardunculus), el girasol cuando se destina a la produccion de biocarburantes, el
miscanto, etcétera

2 Biocarburantes. Su origen se encuentra en la transformacion tanto de la biomasa
residual himeda (por gemplo reciclado de aceites) como de la biomasa residual seca
rica en azUcares (trigo, maiz, etcétera) o en los cultivos energéticos (colza, girasol,
etcétera), por sus especiales caracteristicas y usos finales este tipo de biomasa exige una
clasificacion distinta de las anteriores®

USOS DE LA BIOMASA EN MEXICO

La forma de aprovechar la biomasa como energético puede ser a través de la combustion
directa, como tradicionalmente se ha aprovechado en México la lefiay el bagazo de cafia, o
bien mediante la conversion de la biomasa en diferentes hidrocarburos a través de diferentes
tipos de procesos.’

La lefla se emplea en més de tres millones de viviendas, 10 que representa una poblacion
superior a 18 millones de habitantes; en los municipios con altos indices de pobreza de los
estados del sur del pais, la proporcion de hogares que emplean lefia como combustible es
superior a 60 %.

De acuerdo a la informacién de los censos nacionales de poblacion y vivienda, en las ultimas
décadas la poblacién que consume lefia disminuyo casi un 20 %, sin embargo, en |os proximos
afios la demanda continuaréa siendo alta.

El consumo anual de lefia se estima en 22 millones de m®. En los estados de la region sur de
Oaxaca, Guerrero y Chiagpas e consumo es de los mas atos del pais, e cua es
aproximadamente de 91 Kg/mes/hab, ( SEMIP Balance Nacional de Energia).

® ob.cit. Pag. 11
® ob.cit. Pag. 9



El uso de lefia en €l pais se realiza principalmente en fogones abiertos, en los cuales hay gran
gasto excesivo de energia. A nivel domeéstico |os fogones pueden tener una eficiencia cercana
al 3%y de 27 a 30 % en las estufas mejoradas para quemar carbon.

No obstante la aparente ventaja de utilizar carbén ésta no es tan alta si se considera que cada
Kg de carbén equivale de 5 a 8 Kg de lefia razén por la que en las areas rurales se prefieren
utilizar lefia, en caso de existir amplia disponibilidad de madera.

El consumo de lefia y carbon estéa determinado por numerosos factores, tales como la
disponibilidad de otros combustibles, €l tipo de localidad (rural o urbana), € nivel de ingresos
y los aspectos culturales. En las zonas urbanas, donde précticamente todos los combustibles
deben comprarse, tiende a existir una escala de uso de combustibles de acuerdo con el aparente
status socia y nivel deingreso de las familias.

En esta escala, |a lefia ocupa la parte baja, pasando por carbédn, gas y electricidad en la parte
alta, por lo que los consumidores tienden a cambiar € tipo de combustible de acuerdo a como
mejoran sus ingresos.’

La combustion directa que todos conocemos es el proceso por € que se aprovecha el poder
calorifico de la biomasa en México, siguiendo métodos tradicionales para producir carbon.

La pirdlisis del carbén puede dar lugar a liquidos como alquitran que es un combustible con
cierto poder calorifico ato de unos 9,000 o 10,000 Kcal por litro y también da lugar a la
produccién de mondxido de carbono que es un gas que puede emplearse como combustible.

Por el otro lado, se tienen procesos hioldgicos, los tradicionales, la produccion de alcohol a
partir de productos celuliticos gque tradicionalmente se conocen como la produccién de alcohol
a través de una fermentacion de cafia. Cuando € azlcar estd disponible para otros fines,
alimenticios entre ellos, se piensa en residuos, en celulosa, para darles un tratamiento con acido
clorhidrico, con alta temperatura, gasificarlos, llegar a la glucosa, fermentarlos y producir €l
alcohol.

El proceso de la fermentacion anaerdbica se puede emplear en muchos casos, por un lado €l
proceso produce fertilizantes o un abono organico, es mas que un fertilizante, es un
acondicionador de suelos y en muchos casos se han hecho experimentos para emplearlo como
un complemento aimenticio y por e otro lado tenemos un combustible que es e conocido
como biogas.

" Reunién regional sobre generacion de electricidad a partir de biomasa FAO



Hay una gran variedad de residuos que pueden aprovechar; agricolas, animales, algas que se
generan en grandes cantidades en las costas, € lirio acuético por gjemplo que es una plaga en
las presas de México y labasura que se esté generando todos los dias.

La Comisién Reguladora de Energia ( CRE ) ha otorgado 313 permisos (cifra de abril de
2005) para autoabastecimiento en diversos ingenios azucareros del pais que les permite utilizar
el bagazo de cafia como energético primario para generar electricidad.?®

El uso de la biomasa como fuente de energia el éctrica.

En México se han desarrollado diversas tecnologias para € aprovechamiento de la biomasa
como fuente de energia, entre los principales productos que se han investigado y en algunos de
los casos ya se encuentran en operacion, son |os siguientes.

Cuadro 2. Principales productos considerados como biomasa.

Bagazo de cafia de azlcar
Residuos organicos

Vinaza (desechos de la destilacion del alcohol)
Desechos de frutas y verduras
Basura producida en areas urbanas
Céscara de café

Rastrojo de maiz, sorgo
Estiércoles

L odos organicos

Lirio acuético

Otros

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

En México se ha trabajado poco en la extraccion de alcoholes y aceites como productos de la
madera y de otros desechos organicos, €l uso de etanol y metanol mas bien ha estado
enfocado a usos industriales, € carbon y la lefia siguen siendo los productos de la biomasa
forestal més empleados como fuente de energia calorifica en las areas rurales.

8 ob.cit P4g. 9



Situacion legal de la produccion de energiaen México

En nuestro pais, por mandato constitucional, la nacion tiene el derecho de administrar y regular
el aprovechamiento de los recursos naturales y del medio ambiente para contribuir al
mejoramiento de las condiciones de vida de sus habitantes y tender a desarrollo sustentable.
Asi mismo, tiene la responsabilidad de establecer las medidas necesarias para preservar €l
equilibrio ecol6gico.”

¢, Qué pasa en laquema de la biomasa ?

Cuando se calienta la biomasa se produce un proceso de secado y evaporacion de sus
componentes volétiles, seguido de reacciones descomposicion de sus moléculas, seguidas por
reacciones en las que los productos resultantes de la primera fase reaccionan entre si y con los
componentes de la atmésfera en la que tenga lugar la reaccion, de esta forma se generan los
productos finales. Segun el control de las condiciones del proceso se consiguen productos
finales diferentes, lo que da lugar alos siguientes procesos termoquimicos.

Los 3 procesos principales de la conversion termoquimica de la
biomasa:

1. Combustién: Se produce en una atmosfera oxidante, de aire u oxigeno, cuando es
completa, dioxido de carbono, aguay sales minerales (cenizas), obteniendo calor en
forma de gases calientes.

2. Gadificacion: Es una combustion incompleta de la biomasa a una temperatura de
entre 600 °C a 1500 °C en una atmosfera pobre de oxigeno, en la que la cantidad
disponible de este compuesto esta por debajo del punto estequiométrico, es decir, €l
minimo necesario para que se produzca la reaccion de combustion. En este caso se
obtiene principalmente un gas combustible formado por mondxido y didxido de
carbono, dioxido de hidrégeno y de hidrocarburos ligeros.

° ob.cit Pag. 13



3. Pirdlisis: Es el proceso de la descomposicion térmica de la biomasa en ausencia total de
oxigeno. En procesos lentos y temperaturas de 300 °C a 500 °C el producto obtenido es
carbon vegetal, mientras que en procesos rapidos (segundos) y temperaturas entre 800
°C a1200 °C se obtienen mezclas de compuestos organi cos de aspectos aceitosos y de
bajo pH , denominados aceites de pirdlisis. Pudiéndose obtener combustibles sdlidos
(lefia, adtillas, carbon vegetal), liquidos (biocarburantes, aceites, adehidos, alcoholes,
cetonas, 4cidos organicos y gaseosos (biogas, hidrégeno)™®
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Capitulo 4. IMPACTOS AMBIENTALES

Determinacion de | os aspectos ambientales significativos de una planta
Cogeneradora de €l ectricidad mediante la utilizacion de biomasa como
INsUMo

Se parte de alguna una organizacion que desee tener la certificacion 1SO 14001: 2004 en su
proceso de cogeneracion mediante €l uso de biomasa, para ello es necesario identificar los
aspectos ambientales que se encuentran en el proceso antes mencionado. A continuacion se
describen las definiciones que se utilizan y que vienen descritas en la norma SO 14001: 2004.

Definiciones

Organizacién: Compafia, corporativo, firma, empresa, autoridad o ingtitucion, o parte o
combinaciéon de €ellas, sean 0 no sociedades, publicas o privadas, que tienen sus propias
funciones'y administracion.

Impacto ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o benéfico, como
resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una organizacion.

Medio ambiente: Entorno en el cua una organizacion opera, incluidos €l aire, e agua, €
suelo, los recursos naturales, laflora, lafauna, los seres humanosy sus interrelaciones.

Aspecto ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion
gue puede interactuar con el medio ambiente.

Auditor: Persona con competencia parallevar a cabo una auditoria.

Mejora continua: Proceso recurrente de optimizacion del sistema de gestion ambiental para
lograr mejoras en e desempefio ambiental global de forma coherente con la politica ambiental
de la organizacion.

No conformidad: Incumplimiento de un requisito.

Politica ambiental: Intenciones y direccion de una organizacion relacionadas con su
desempefio ambiental como las ha expresado formalmente la alta direccion.

Desempefio ambiental: Resultados medibles de la gestion que hace una organizacién de sus
aspectos ambientales.

! Establecidas en laNMX-SAA-14001-INMC-2004



Para saber que aspectos ambientales estan presentes necesitamos conocer €l proceso, a

continuacion se muestra el esquema del proceso.”

Figura5. Proceso de cogeneracion
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1.- Realizacion de un ecobalance para determinar |os posibles aspectos (Cuadro 3).

2.- Para determinar la significancia de cada aspecto se hace de la siguiente manera, aparece
alguna ley, reglamento, normas oficiales obligatorias y no obligatorias, acuerdos sectorial,
tratados internacionales, leyes estatales, reglamentos estatales y bandos municipales se

considera un aspecto ambiental significativo

3.- Presentacion de los aspectos e impactos ambientales y requisitos legales aplicables.

2 Infopower



Ecobalance

Cuadro 3. Identificacion de aspectos ambientales reales y potenciales.
a) Aspectos ambientales reales

ORGANIZACION

UN SISTEMA DE COGENERACION
MEDIANTE BIOMASA

ACTIVIDADES

O

Generacion de calor
Generacion de emisiones ala atmosfera
Taa y podade arboles en bosgue, jardinesy cultivos

SERVICIOS

Residuos de industrias forestales y agroalimentarias
Residuos urbanos

Residuos ganaderos

Consumo de agua

Consumo de electricidad

PRODUCTOS

0000|000 000D

Generacion de ruido
Generacion de electricidad
Generacion de vapor
Generacion de carbon vegetal

b) Aspectos ambientales potenciales

ACTIVIDADES

Generacion de humos toxicos

SERVICIOS

Al guemar los residuos, estos pueden estar contaminados por
elementos pesados

Como se utilizan residuos existe la posibilidad que sean
catalogados como Cretib.

PRODUCTOS

Proteccion a los trabajadores en cuanto al ruido de turbinas y
equipos

Deforestacion

Destruccion de floray fauna

NOM-052-SEM ARNAT-1993 antes NOM -052-ECOL -1993.

Objetivo.- Esta norma oficial mexicana, establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad a

ambiente.

Campo de aplicaciéon.- Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la
definicion y clasificacion de residuos peligrosos.



Definiciones:
Cretib.- El codigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen |os residuos peligrosos y

que significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable y biol6gico infeccioso.

En la cogeneracion mediante el uso de biomasa como insumo para generar electricidad se
tienen 3 aspectos ambiental es significativos que son:

A. Control de emisiones alaatmosfera
B. Residuos solidos
C. Aguasresiduales

Los tres aspectos ambientales son considerados como significativos porque existen normas
oficiales emitidas por la SEMARNAT, y Secretaria de Salud, que los hacen ser significativosy
asu vez, paralaorganizacion ser tomados en cuenta para su certificacion.

Normas aplicables a los aspectos ambiental es significativos encontrados:

A. Control de emisiones alaatmésfera

NOM-025-SSAA1-1993 Norma modificaday aprobada el 13 de junio 2005.

Emitida por: la Secretaria de Salud

Nombre: Salud ambiental. Criterios para evaluar e valor limite permisible para la
concentracion de material particulado. Valor limite permisible para la concentracion de
particulas suspendidas totales PST, particulas menores de 10 micrometros PMo Y particulas

menores de 2.5 micrometros PM,s de la calidad del aire ambiental, criterios para evaluar la
calidad del aire.

Breve descripcion.

% Establecido en laNOM-052-SEMARNAT-1993



Durante las Ultimas décadas, la calidad del aire en las principales ciudades del pais y sus

zonas conurbadas ha mostrado una clara tendencia al deterioro. Asi mismo la capacidad de
renovacion y recuperacion del medio ambiente y de los recursos naturales también se ha visto
afectada. Consecuentemente, la salud de la poblacion esta en riesgo o ya ha sido afectada
debido ala presencia de contaminantes del aire ambiente.

En materia de efectos del medio ambiente en la salud, la Ley Genera de Salud contempla €l
establecimiento de normas, medidas y actividades tendientes a la proteccion ala salud humana
ante los riesgos y dafios que representa el deterioro ambiental; asi como la determinacion de
valores de concentraciones maxima de los contaminantes en el medio ambiente para el ser
humano.

El nombre de particulas suspendidas se refiere a una diversidad de sustancias gque existen en
forma de material solido o liquido finamente particulado con un amplio intervalo de tamafio
(0.005 pm a 100um) suspendido en €l aire.

Las particulas son generadas por una gran variedad de fuentes antropogénicas y naturales.
Pueden ser emitidas directamente a la atmoésfera (particulas primarias) o formarse por la
transformacién de emisiones gaseosas (particulas secundarias) como los Oxidos de azufre,
oxidos de nitrogeno y compuestos organicos vol atiles.

La toxicidad de las particulas esta determinada por sus caracteristicas fisicas y quimicas. El
tamafio, que se mide en términos de diametro aerodindmico, es un parametro importante para
caracterizar su comportamiento, ya que de € depende la capacidad de penetracion y retencion
en diversas regiones de las vias aéreas respiratorias. también determinan su tiempo de
residencia en la atmésfera y por ende la concentracion a la que puede estar expuesta la
poblacion.

L os efectos en los seres humanos

L os efectos nocivos de las particul as suspendidas no se limitan al aparato respiratorio, sino que
pueden dafar otros aparatos y sistemas como €l sistema cardiovascular, los efectos pueden ser
inmediatos o presentarse después de varios dias de exposicion a esos contaminantes.

L os estudios experimentales in Vitro se han desarrollado en diversas estirpes (raices o troncos
de una familia) celulares e indican que las PM1y en la Ciudad de México tienen efectos
citotoxicos y genotoxicos. Los experimentos realizados por |os investigadores mexicanos en
los que se comparan particulas de tres diferentes regiones de la Ciudad, han dado luz en cuanto

a diferencias toxicas que podrian estar relacionadas con la composicion de las mismas. Se ha
demostrado que |os extractos organicos de las PM 1 obtenidas en el centro de la Ciudad de



Meéxico tienen un mayor potencial mutagénico, al encontrado con particulas del Norte de la
Ciudad de México y que posiblemente esta relacionado con €l contenido de hidrocarburos
policiclicos. Otros estudios que apoyan estas observaciones indican que las particulas del Norte
y Centro de la ciudad tienen un mayor potencia parainducir rompimientos del ADN.

Los estudios de citotoxicidad inducidas por las PM g indican que las particulas del norte son
mas citotoxicas que las del centro y que las del sur. Este efecto varia dependiendo del tipo
celular y de que exista proliferacion celular. Estudios adicionales indican que las particulas
también son capaces de inducir la secrecion de moléculas proinflamatorias como TNF,, y PGE,
lo cual predomina con particulas del centro de la ciudad.

El factor de necrosis tumoral, TNF, abreviatura del inglés Tumor Necrosis Factor, es una
sustancia quimica del grupo de las citoquimas que es liberada por células del sistemainmune.

Esta sustancia interviene en la inflamacién y la destruccion articular secundarias a la artritis
reumatoide, asi como en otras patologias.

El factor de necrosis tumoral (TNFa,) es miembro de un grupo de otras citocinas que estimulan
la fase aguda de la reaccion inflamatoria. Es una hormona glicopéptida formada por 185
aminoacidos, que procede de un propéptido formado por 212 aminoacidos. Algunas células
sintetizan isoformas mas cortas de la molécula. Genéticamente el TNF esta relacionado con €l
cromosoma 7p21.*

PGE, abreviatura de las prostaglandinas, son un conjunto de sustancias que pertenecen a los
&cidos grasos de 20 carbonos (eicosanoides), que contienen un anillo ciclopentano vy
constituyen una familia de medidores celulares, con efectos diversos y, a menudo,
contrapuestos.”

Objetivo: Esta Norma Oficia Mexicana establece los valores de concentracion méxima de
particulas suspendidas totales PST, particulas menores a 10 micrometros PM o y particulas
menores de 2.5 micrometro PM,s en el aire ambiente, para proteccion a la salud de la
poblacion.

Campo de aplicacion: Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable en todo €l territorio nacional,
los valores que se establecen deben ser considerados como referencias para que dependencias,
organismos e instituciones en sus respectivos ambitos de competencia los apliquen en las
acciones de prevencion de la salud humanay control de la contaminacién ambiental.

Referencias. Esta Norma se completa con la Norma Oficial Mexicana NOM-035-ECOL-1993,
que establece los métodos de medicién para determinar la concentracion de particulas

* Factor de necrosis tumoral - Wikipedia, la enciclopedialibre
® Prostaglandina - Wikipedia, la enciclopedialibre



suspendidas totales en €l aire ambiente y el procedimiento para la calibracion de los equipos
de medicion.

Definiciones: Aire ambiente, ala porcion de la atmosfera externa a las construcciones que no
esta influenciada directamente por fuentes especificas de emision, y gque es representativa de
una comunidad.®

La norma anterior es muy importante para este tipo de organizacion, pues a estar normado es
un aspecto ambiental significativo que se debe especificar en la politica de la organizacion,
paratener un control de sus emisiones alaatmosfera.

Cuadro 4. Identificacion de las NOM’ s aplicables alos residuos solidos
B. Residuos solidos

Fecha de emision y/o

Nombre del documento o
publicacion

# de Norma

Proteccion ambiental .- Lodosy
biosélidos-Especificacionesy
l[imites maximos permisibles de
contaminantes para su
aprovechamiento y disposicion
final.

NOM-004-SEMARNAT-2002 15 de Agosto-2003

Que establ ece los procedimientos
y especificaciones pararealizar €l
aprovechamiento, transporte y
almacenamiento de corteza, tallos
y plantas compl etas de vegetacion
forestal.

NOM-005-SEMARNAT-1997 20 de Mayo de 1997

Que establ ece los procedimientos
criteriosy especificaciones para
NOM-006-SEMARNAT-1997 |redlizar € aprovechamiento, 28 de Mayo 1997
transporte y almacenamiento de
hojas de palma

Que establece | os procedimientos
criterios y especificaciones para
realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de
ramas, hojas o pencas, flores,
frutosy semillas

NOM-007-SEMARNAT-1997 30 de Mayo de 1997

® Establecido en laNOM-025-SSA-1993



Cuadro 5. Identificacion de las NOM’ s aplicables alas aguas residuales
C. Aguasresiduales

Nombre del documento Fecha de emision y/o
publicacion

# de Norma

Que establece los limites
NOM-001-SEMARNAT-1996 |maximos permisiblesde

Antes NOM-001-ECOL-1997 | contaminantes en las descargas de
aguasy bienes nacionales

Que establece los limites
maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de| 03 de Junio de 1998
aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal

30 de Abril de 1997

NOM-002-SEMARNAT-1996
Antes NOM-002-ECOL-1997

Losresiduos sdlidos y las aguas residuales por € hecho de existir Normas Oficiales Mexicanas
son considerados aspectos ambientales significativos, de los cuales se debe tener un
seguimiento constante para no afectar a medio ambiente. Y la organizaciéon tiene por
obligacién el establecer los elementos criticos de control que sean necesarios para atender sus
necesidades ala hora de mangjar sus residuos y descargar sus aguas residuales.

L a organizacion debe conocer estas normas para evitar no conformidades en las auditorias que
se le realicen y con esto evitar tener sanciones por parte de las autoridades, si no se conociera
esta informacion, es dificil poder operar esta tecnologia, pues aunque es una tecnologia que
utiliza un residuo primario, en su operacion general |os tres aspectos ambientales significativos
antes mencionados estan sujetos al cumplimiento legal de laregién o ciudad que se trate pues
las Normas son Oficiales, por lo tanto son de carécter obligatorio en toda la republica
mexicana.



DISCUSION

En el trabajo se obtuvieron tres aspectos ambientales significativos que son: control de
emisiones a la atmosfera, generacion de residuos solidos y descarga de aguas residuales. Para
una organizacion que desee contar con un sistema de cogeneracion mediante la quema de
biomasa debe conocerlos para tener un mejor desempefio ambiental, puesto que las
organizaciones estan cada vez mas interesadas en alcanzar y demostrar este compromiso, con
el control del impacto de sus actividades, productos y servicios, acorde con su politica y
objetivos ambientales.

El estudio de los aspectos ambientales significativos repercute en un contexto de una
legislacion cada vez mas exigente en el desarrollo de politicas econémicas y otras medidas
para fomentar la proteccién ambiental y de un aumento de la preocupacion expresada por las

partes interesadas por los temas ambientales.

En cuanto a la legislacion, las normas mexicanas tienen la finalidad de proporcionar a las
organizaciones los elementos para evaluar los aspectos ambientales antes mencionados. En las
normas se mencionan los procedimientos para medir los aspectos ambientales encontrados y

describen los métodos y niveles permitidos.



CONCLUSIONES

Conociendo los aspectos ambientales significativos de un sistema de cogeneracion mediante la
guema de biomasa se llega a determinar que estos facilitan €l proceso para llevar acabo una
certificacion de tipo 1SO 14001:2004, puesto que son un requisito que pide la norma, para ser
auditados de forma objetivamente. Los aspectos ambientales generan que una organizacion
detecte los requisitos que hacen falta en sus operaciones, en donde se tiene que implementar y
mantener un control operacional para no causar un deterioro al ambiente. Como se menciona
en e trabajo para los tres aspectos encontrados existen en el pais normas oficiales que son un
pardmetro para los auditores que al momento de hacer una auditoria puedan levantar una no
conformidad a la organizacion, por no cumplir con los limites que se establecen en la norma
gue se esté evaluando, paratal caso la organizacion procede a revisar sus objetivos acordes al

cumplimiento legal aplicabley establece medidas de mejora para esa no conformidad.

Este trabgjo sirve como referencia para las organizaciones que pretendan utilizar esta
tecnologia, en algun proceso o0 que tengan un residuo que puede ser considerado como biomasa
y disminuir el consumo de energia en sus procesos para minimizar costos, ya que es una
alternativa que desaf ortunadamente en nuestro pais se conoce muy poco y se enfrenta a que por
mandato constitucional €l gobierno es € administrador de la energia hasta estos momentos, y
solo se puede utilizar el excedente para autoconsumo o para cubrir demandas de potenciaen las

lineas de transmision.

Las organizaciones gque son factibles a utilizar esta tecnologia en México son, por eemplo:
ingenios azucareros, aserraderos, depdsitos de basura, procesamiento de alimentos, en las
grandes ciudades el mantenimiento a parquesy jardines por mencionar algunos. En este trabajo
se describen también los aspectos ambientales potenciales que son tomados en cuenta en €l
momento de llevarse acabo una auditoriay son un requisito que pide la norma | SO 1400:2004.
La manera en la cua intervienen los aspectos ambientales reales y potenciales en una
organizacion es dentro de la politica de la organizacion, se les da prioridad a los reales porque
generalmente estan asociados a una norma y los potenciales son situaciones que pudieran
suceder en un periodo largo de tiempo y por lo tanto la organizacion debe estar conciente de

gue esas situaciones pueden |legar a suceder.
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