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Introduccién

El presente trabajo surge del andlisis de una propuesta realizada por parte de la
cooperacion alemana (GIZ) para implementar un sistema de micro cogeneracion en
las instalaciones de la Alberca Olimpica de Ciudad Universitaria (AOCU) con la
finalidad de generar parte de la energia eléctrica que demandan los equipos y
luminarias instaladas con una turbina de gas y a partir de los gases de combustion
aportar energia en forma de calor para el calentamiento de la alberca.

Se presentan aqui los equipos y sistemas que se utilizan en la cogeneracion, se
analizan sus partes y funcionamiento, asi como las mejoras que han obtenido a lo
largo de los afios al ser actualizados.

Dentro del contenido se menciona los beneficios de tener un sistema de
cogeneracion, el ahorro sustancial energético y econdémico, sin embargo, el
presente escrito no abarca el costo ni el analisis econémico y financiero.

El alcance de este trabajo es el dimensionamiento de una turbina de gas para cubrir
las demandas energéticas de la instalacion, tomando como base dos
consideraciones:

El primero es cubrir la demanda eléctrica total de la instalacion y evaluar el calor de
desecho obtenido para aportar energia térmica al sistema. El segundo cubrir la
demanda térmica requerida para el calentamiento de agua y a partir de esto evaluar
la generacion de electricidad suministrarla a la red.

Para realizar esa evaluacion hacemos uso del software THERMOFLEX! para
disefar el sistema de calentamiento de agua a partir de la energia suministrada por
las calderas, posteriormente se dimensionan las tres propuestas de cogeneracion,
(Glz, demanda eléctrica total, demanda térmica total), esto para evaluar y definir las
ventajas y desventajas de cada una y formar un criterio de seleccion a partir del
ahorro energético.

Para lograr este analisis se requirid de obtener datos de operacién y placas o fichas
técnicas de los equipos actualmente instalados, conocer la produccion de vapor y
la eficiencia de las calderas, su carga térmica, horas de operacién al afio, asi como
facturacion de los insumos tanto combustible como electricidad. Una vez obtenidos
los datos se integraron a los diagramas generados en el software para su
evaluacion.

El proposito de este analisis es ver la factibilidad de complementar los sistemas
actuales de suministro de energia con que cuenta actualmente las instalaciones de
la Alberca Olimpica de C.U..

! Marca registrada



I. Marco contextual

1.1. Situacion actual del sistema térmico y eléctrico de la Alberca Olimpica
de Ciudad Universitaria

La Alberca Olimpica de Ciudad Universitaria (de ahora en adelante AOCU) abri6
sus puertas el 10 de Marzo de 1954, atiende a mas de 120 mil estudiantes al afio,
y desde esa fecha ha recibido algunos mantenimientos y recientemente una
actualizacion a su sistema de calentamiento de agua integrando paneles solares y
bombas de calor como otras fuentes de suministro de energia, sin embargo la
principal fuente de energia que tiene la alberca son sus dos calderas,
particularmente, en épocas de frio y/o nublados, ya que la aportacion energética de
los sistemas de calentamiento disminuyen.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

El sistema de calentamiento de agua de la alberca olimpica de CU, esta conformado
por 3 fuentes de energia principales, bombas de calor, colectores solares y calderas.

La alberca funciona como un circuito cerrado donde el flujo de agua que sale de
ésta, se reparte en los tres sistemas, donde cada uno tiene sus equipos (bombas)
para impulsar el agua a través de estos y eleven su temperatura, una vez que cada
fuente de energia aporto energia en forma de calor, cada uno de estos flujos se
mezclan y mediante un intercambiador de calor, aumentan la temperatura del agua
de la alberca, manteniéndola en el rango indicado por la FINA (Federacién
Internacional de Natacion).

Se tienen dos calderas que estan operando al 50% de su capacidad maxima, la
presion de disefio de las calderas es de 10.5 kg/cm?, sin embargo, la presion a la
que estan operando es de 5 kg/cm?, esto se debe a que el material de la tuberia no
soporta presiones mayores, finalmente no se aprovecha al maximo la energia que
pueden producir las calderas.
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Figura 1 Sistema de calentamiento Alberca Olimpica C.U. Fuente ()

1.2. Planteamiento del problema

El sistema de calentamiento de agua actual no es muy eficiente ya que las cargas
de las calderas estan por un 50% de su capacidad (operan a 5 kg/cm? de presién
cuando su capacidad total es de 10 kg/cm2), también se ha visto un incremento en
el consumo de energia eléctrica por la incorporacion de bombas de calor.

1.3. Justificacion

Se propone conocer el uso de energia con el sistema de calentamiento actual,
posteriormente, analizar una turbina de gas con la finalidad de reducir la facturacién
por energia eléctrica al generar esa energia con la turbina, ademas se busca
disminuir el gasto de combustible aprovechando los gases de escape para calentar
el agua de la caldera y reducir el caudal y temperatura de los gases al salir de la
chimenea.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Tener un mejor uso de la energia para brindar el servicio a la comunidad de la AOCU

1.4.2. Objetivos especificos

Dimensionar el sistema para cubrir las necesidades eléctricas o térmicas de la
alberca

Analizar la energia suministrada por una turbina de gas con dos finalidades:

El primer andlisis es conseguir la maxima energia eléctrica y calcular la energia
térmica que aporta al sistema de calentamiento de agua.

La segunda consiste en cubrir la maxima energia térmica a partir del calculo del
calor suministrado por la caldera, pero con la turbina de gas y revisar cuanta energia
aporta a la red eléctrica.

Revisar la propuesta de GIZ y compararla con los dos andlisis anteriores.

Il. Marco tedrico conceptual

El ahorro de energia representa una de las estrategias mas importantes para
disminuir el consumo de combustibles y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

La cogeneracion juega un rol clave en las estrategias energéticas nacionales e
internacionales ya que esta tecnologia de produccién simultanea de electricidad y
calor contribuye a los siguientes aspectos.

e Disminuir emisiones de gases
e Seguridad de suministro
e Mejora la intensidad energética
e Aprovechar fuentes residuales (caso biomasa, biogas, basura)
¢ Reduccion de costo en infraestructura de sistemas energéticos
e Ahorro en gasto de combustible



2.1. Cogeneracibén: conceptos, ventajas y desventajas

La cogeneracion se define como la produccion simultdnea de energia térmica atil y
energia mecanica empleada generalmente en la generacion de energia eléctrica,
todo ello partiendo de un mismo combustible.

El uso de un mismo combustible se traduce en un ahorro energético y a su vez
econdmico al reducir la factura sin alterar el proceso productivo y reducir la
contaminacion al medio ambiente.

En algunas ramas industriales se consume mucha energia térmica para sus
procesos, incluso puede ser el consumo principal, sin embargo también existe una
demanda eléctrica, es por ello que la cogeneracion busca recuperar energia que no
requiere el proceso el cual puede ser transmitido a un generador eléctrico y
proporcionar energia eléctrica.

En muchos sistemas se utiliza tanto la energia eléctrica como la energia térmica
cuyo agente mas comun es el vapor de agua. No obstante, el sistema de
cogeneracion para ser implementado por lo general obedece a las fluctuaciones en
los precios de los combustibles.

Es decir, los sistemas de cogeneracion seran atractivos cuando el costo de los
combustibles se eleve demasiado y generar la propia energia eléctrica para reducir
costos se vuelve la mejor opcidn, sin embargo, cuando el costo de los combustibles
disminuye, las industrias prefieren no generar su propia energia eléctrica ya que al
ser de bajo costo la produccién de energia en las centrales termoeléctricas también
baja el precio de venta y brindan un servicio mas confiable de mayor eficiencia al
operar debido a que no es posible mantener uniforme la demanda térmica y
eléctrica, ademas que la produccion de energia debe cubrir los periodos punta de
demanda y al no cubrir todo el tiempo a plena carga no se obtiene la maxima
eficiencia.

En un proceso simple de generacion eléctrica convencional en centrales térmicas,
tenemos una eficiencia de aproximadamente 33% del total de combustible
empleado, eso se traduce a que el 67% de energia restante del combustible es calor
residual que se pierde en el medio ambiente. Con un sistema de cogeneracion se
pretende aprovechar parte del calor residual y utilizarlo en otra parte del proceso.

Mientras una central eléctrica convencional desaprovecha los gases de combustion
gue salen por la chimenea, estos gases en la cogeneracion transmiten parte de su
energia a una red de requerimientos térmicos.



Dentro de las principales ventajas de la cogeneracion estan:

e Ahorro de energia primaria ya que el consumo de combustible para generar
un kWh eléctrico es menor que en una planta convencional si el sistema esta
bien dimensionado.

e Ahorro econémico.

e Mejora en el impacto ambiental al reducir las emisiones de gases
contaminantes.

e Eliminar pérdidas por transporte y distribucion en redes eléctricas.

¢ Reduce la dependencia de energia eléctrica al exterior.

Los elementos que componen a un sistema de cogeneracion tipico son
esencialmente los siguientes:

A. Equipo responsable de la generacion eléctrica: como lo mencionamos
anteriormente, este puede ser turbina de gas, turbina de vapor o motor
alternativo, el cual mediante su trabajo mecéanico producira con ayuda de un
alternador energia eléctrica.

B. Caldera de recuperacién de calor o intercambiador de calor: este equipo
aprovechard los gases de combustion del equipo anterior para transmitir su
energia térmica al fluido de trabajo que puede ser agua o aire..

C. Equipos auxiliares: estos equipos se encargaran de mantener en condiciones
de operacién tanto a los gases como al fluido de trabajo, puede ser: bombas,
compresores, tratamiento de agua, torres de enfriamiento, etc.

D. Equipos de control y seguridad: los cuales automatizaran y mantendran el
sistema operando en condiciones éptimas y seguras.

Generacion de energia eléctricay
térmica convencional (por separado)

Generacion de
energia eléctrica

35



Generacion de
energia térmica

50

Pérdidas
8

Cogeneracion

Generacion de
energia eléctrica

35

Generacion de
energia térmica

50

Pérdidas
15

Figura 2. Diagramas Sankey generacion de energia convencional y cogeneracion. Fuente:
(FENERCOM,2010).

2.1.1. La cogeneracion en el mundo y en México

La Agencia Internacional de la Energia estima que la potencia de cogeneracion
instalada a nivel global en el 2008 fue de 330 GW vy representa un 11% de la
electricidad producida, para el 2015 se estimo un aumento al 15% y se proyecta
para el 2030 que aumente al 24% si las politicas energéticas apoyan la
cogeneracion para su implementacion volviéndola atractiva.
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Figura 3. Cogeneracion en el mundo. Fuente: (IEA)

Existe un gran potencial de cogeneracidn en los sectores domésticos a nivel distrito
y micro cogeneracion en actividades comerciales como (hospitales, hoteles, centros
comerciales, universidades).

La cogeneracion se ha desarrollado muy poco en México. La pequefia y mediana
industrias, con excepcion del sector papelero, solamente instalaron, entre 1992 y
2007, 166 MW en nueve sistemas, con un promedio de 8.7 MW por sistema. Las
condiciones del entorno no han sido lo suficientemente favorables, o bien, no se ha
logrado informar/motivar a los industriales para realizar este tipo de proyectos
(Fuente: IEA).

La visién para el afio 2030 es que el sector energético mexicano opere con politicas
publicas y un marco fiscal, laboral y regulatorio que permita contar con una oferta
diversificada, suficiente, continua, de alta calidad y a precios competitivos;
maximizar la renta energética; asegurar, al mismo tiempo, un desarrollo sostenible
en términos econdmicos, sociales y ambientales; y lograr que el sector aproveche
las tecnologias disponibles y desarrolle sus propios recursos tecnolégicos y
humanos.

El desarrollo de la cogeneracién permitiria utilizar menos combustibles para obtener
la misma energia en forma de calor y electricidad, con importantes beneficios
adicionales, tanto ambientales como econémicos. En el caso particular de México,
los principales beneficios por el desarrollo de la cogeneracion son



* Ahorro de energia primaria de combustibles nacionales.

* Reduccion en la importacion de combustibles.

» Disminucion de las emisiones de CO2 a la atmosfera.

* Nuevas inversiones, desarrollo regional y creacion de empleos.

» Liberacién de capacidad de la red y de las subestaciones eléctricas en
el SEN.

* Reduccion de pérdidas de transmision, transformacion y distribucion
en el SEN.

2.2. Sistemas de cogeneracion

Los sistemas de cogeneracion pueden clasificarse al arreglo de la produccion de
electricidad y calor en relacion Q/E:

e Sistemas superiores (topping cycles)
e Sistemas inferiores (bottoming cycles)

Los sistemas superiores son los mas comunes y utilizan el calor residual producido
en la generacién de energia eléctrica para producir energia térmica para otros
procesos.

Por otra parte, los sistemas inferiores utilizan principalmente la energia térmica para
su proceso y el calor residual se utiliza para generar electricidad.

La decision de que opcidn sera la mejor para un sistema dependera de su proceso
principal y que tipo de energia es la que utiliza en mayor parte.

2.2.1. Cogeneracién con turbina de gas

Las turbinas de gas son una opcion limpia y eficiente para generar electricidad.
Estan compuestas por un compresor que se encargara de comprimir el aire de
admision, posteriormente contienen una camara de combustion donde se hara la
mezcla aire combustible y los gases de escape pasaran por los alabes de la turbina
para generar un trabajo mecanico que se transformara después en energia
eléctrica.

Las turbinas pueden clasificarse en aeroderivadas e industriales. Las primeras son
usadas principalmente en la industria aeronautica teniendo una potencia de 50 a
100 kW, son ligeras y poseen un rendimiento eléctrico alto.(Fuente: FENERCOM).



Por otro lado, las turbinas industriales pueden tener una potencia desde 100 kW
hasta 300 MW, son de uso continuo y requieren menor mantenimiento.

La eficiencia térmica aumenta con la potencia de la turbina y va desde 21 a 45%.
Los gases de combustion salen de la turbina a temperaturas de 500 a 600°C y
generalmente se utilizan para calentar agua en un recuperador de calor ya sea para
generar vapor o simplemente agua caliente.

El ciclo simple con la turbina de gas y un generador de vapor es confiable y rentable
para procesos que requieren vapor. Si la cantidad de vapor generada no es
suficiente se pueden agregar quemadores de post-combustion que utilizan los
gases de escape de la turbina. Estos sistemas se aplican principalmente cuando la
relacion térmica y eléctrica es mayor a 2.

El sistema en ciclo simple consta de una turbina de gas y una caldera de
recuperacion de calor, generando vapor a la presién del proceso asociado a la
cogeneracion o microcogeneracién. Su aplicacion se lleva a cabo cuando la
necesidad de vapor es importante. Son plantas de gran fiabilidad y rentables cuando
tienen miles de horas de operacion con demanda de calor continua.

Si la demanda de calor es mayor de la que pueden proporcionar los gases de
combustion, se puede producir una cantidad de calor adicional con un quemador de
post combustion, introduciendo el combustible a un quemador especial directo en la
caldera. Esto es posible ya que los gases de combustion salen de la turbina aiin con
una cantidad elevada de oxigeno.

Vapor
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Figura 4. Cogeneracion con turbina de gas simple. Fuente: (FENERCOM, 2010).



El diagrama de Sankey para los sistemas con turbina de gas es el siguiente:
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Figura 5. Diagrama Sankey de cogeneracion con turbina de gas simple. Fuente: (FENERCOM,
2010).

2.2.2. Cogeneracioén con turbina de vapor

En estos sistemas se utilizan calderas convencionales para generar vapor a una
alta presion expandiéndose en una turbina de vapor en donde generara trabajo
mecanico y acoplado a un generador eléctrico se generara la electricidad. La
eficiencia eléctrica depende de la potencia de la turbina, pero oscila entre 15 a 35%
para unidades mas grandes. La eficiencia global puede llegar a los 85 0 90%.

Se pueden encontrar dos tipos de turbinas, de contrapresién o de condensacion.

En el primer caso, el vapor que se genera y sale de la turbina se envia directo a los
procesos requeridos sin contar con un condensador o torre de enfriamiento. En las
turbinas a condensacion se puede extraer el vapor en distintos puntos de la turbina
obteniendo diferentes presiones, el vapor no extraido se expande hasta el final de
la turbina donde es condensado.

Los sistemas con turbina de vapor se utilizan principalmente cuando la relacion
térmica y eléctrica es mayor a 4 (Fuente: FENERCOM).
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Figura 6. Cogeneracion con turbina de vapor. Fuente: (FENERCOM, 2010).

2.2.3. Cogeneracion con motor de combustion interna

Estos sistemas de cogeneracion trabajan con combustibles fésiles generando vapor
de baja presion aprovechando el agua de refrigeracion del motor. Los motores mas
empleados son los que operan con el ciclo Otto y Diésel). La eficiencia eléctrica
ronda los 25 a 45% mientras que la eficiencia global los 60 a 85% (Fuente:
FENERCOM).
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Figura 7. Cogeneracion con motor de combustion interna. Fuente: (FENERCOM, 2010).



2.2.4. Cogeneracion con biomasa

Este sistema es muy utilizado por las industrias que trabajan con materia organica
tal como residuos agricolas, desechos animales, alimentos, papel, etc. Esta
biomasa puede ser quemada y producir energia térmica y eléctrica.

Los sistemas de cogeneracion con biomasa pueden producir vapor a elevadas
temperaturas y alcanzar una eficiencia eléctrica del 34% con base a su poder
calorifico inferior (PCI).

Una de las mas grandes ventajas de este sistema es que el costo del combustible
(la biomasa) es muy reducido ya que al ser residuos se les tenia contemplado ser
desechados, pero al utilizarlos obtenemos un beneficio, sin embargo, la mayor
desventaja es que al no ser un combustible limpio, tiende a reducir la vida util de los
equipos. (Fuente: FENERCOM).

2.2.5. Cogeneracion con ciclo Rankine orgénico

La diferencia entre el ciclo Rankine convencional y el organico es en el fluido de
trabajo donde en el primero tendremos agua-vapor y en el segundo un fluido
organico hidrocarburo que al evaporarse a menor temperatura que el agua no
requiere una alta combustion.

Los gases de combustién transfieren su energia a un aceite térmico el cual se
encargara de evaporar el fluido organico. Este entra a la turbina y posteriormente
se condensa utilizando agua. (Fuente: FENERCOM).

2.2.6. Cogeneracién con celdas de combustible

Las celdas de combustible son una opcion eficiente con muy bajas emisiones
basadas en la inversion del electrolisis del agua. En el proceso inverso en vez de
que el agua se descomponga en moléculas de hidrogeno y oxigeno mediante
corriente eléctrica, estas moléculas reaccionan generando electricidad y calor.

Existe 5 tipos de celdas de combustible que varian por las temperaturas a las que
operan y el tipo de electrolito que ocupan:

1) Celda de combustible de acido fosforico (PAFC)
2) Celda de combustible de membrana de intercambio protonico (PEMFC)



3) Celda de combustible de carbonato fundido (MCFC)
4) Celda de combustible de 6xido sélido (SOFC)
5) Celda de combustible alcalina (AFC)

Las temperaturas de operacion varian de 25 a 980°C y la eficiencia eléctrica entre
30y 50% (PCS).

Las aplicaciones de las celdas en cogeneracion se basan en la generacion de
electricidad y recuperacion del calor residual para formar agua caliente y vapor de
baja presion. Estos sistemas funcionan principalmente con gas natural o gas LP.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre los sistemas de
cogeneracion y en planta convencional y en cogeneracion.

Tecnologia Convencional Cogeneracion
(%) (%)

Turbina de vapor 7-38 60 — 80
Turbina de gas 25-42 65— 87
Ciclo combinado 35-55 73 -90
Motor de combustion 25 -45 65— 92
Microturbinas 15-30 60 — 85
Celdas de combustible 37 -50 85-90

Tabla 1. Comparacion de eficiencia en diferentes tecnologias para generacion convencional y
cogeneracion. Fuente: (Junta de Castilla 'y Ledn)

Cada empresa tiene requerimientos térmicos y eléctricos especificos. Al efectuar el
disefio de la cogeneracion se seleccionan los equipos eléctricos y térmicos mas
apropiados para satisfacer dichos requerimientos del proceso, con un enfoque de
disefio eléctrico o térmico.

En el disefio eléctrico se configura el sistema para satisfacer los requerimientos
eléctricos. En la mayoria de los procesos con relaciones térmicas/eléctricas (RTE)
mayores a 1.2, no es posible que la cogeneracion suministre el vapor total requerido,
por lo que deben complementarse con las calderas existentes.

En el disefio térmico, el sistema se configura para satisfacer los requerimientos
térmicos; en configuraciones de turbina de gas, normalmente existe la posibilidad



de contar con excedentes eléctricos. Al configurar el sistema para cubrir la totalidad
de la demanda térmica, normalmente se obtendran excedentes eléctricos, los
cuales podran entregarse a establecimientos.(Fuente: Junta de Castilla y Leon).

2.3. Eficiencia en una planta de cogeneracién

La eficiencia es el pardmetro mas importante para conocer la viabilidad de un
proyecto de cogeneracion.

La eficiencia eléctrica es el cociente entre la energia eléctrica generada por la planta
y la energia aportada por el combustible.
E
Ne = F

Dénde: 1= Eficiencia eléctrica
E = Energia eléctrica generada en un periodo [kWh]
F = Consumo de combustible en el mismo periodo en [kWh] PCI

La eficiencia térmica es el cociente entre el calor Gtil producido y la energia aportada
por el combustible.

Ne =

QD

Dénde: 1= Eficiencia térmica
Q = Calor util producido en un periodo [kWh]

F = Consumo de combustible en el mismo periodo en [kWh] PCI

En plantas de cogeneracién, se utiliza una eficiencia global ya que tenemos ambas
fuentes de energia, por lo tanto:

E+Q
ng=T

Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE), es el rendimiento eléctrico comparable
con una planta de soOlo generacion de energia eléctrica, descontando del
combustible consumido el necesario para producir por sistemas convencionales el
calor. Este indice permite comparar la eficiencia eléctrica de una planta de
cogeneracion con el rendimiento eléctrico o global de una planta de sélo produccién
de energia eléctrica.
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Donde se considera que la eficiencia de una caldera para producir calor Gtil es del
90% y Q/0.9 es el combustible necesario para generar ese calor, lo demas es el
combustible requerido para generar la electricidad.

Relacion calor/electricidad (RCE) el cual ayuda a tomar la mejor decisién en cuanto
a tecnologia de cogeneracién se deberia usar, asi como conocer si es viable
cogenerar.

Q
RCE = —
E=%

Una de las razones por las que la cogeneracion es atractiva es el bajo impacto
ambiental que tienen con respecto a las plantas convencionales debido a la
reduccion de sus emisiones atmosféricas y son menos contaminantes, debido a que
su eficiencia global es mayor. Las emisiones de NOx y CO estdn en niveles
permisibles y con quemadores de bajos NOx aun se puede reducir.

Las leyes vigentes de cogeneracion, que dependen de cada pais, permiten a los
propietarios la venta de la energia producida. En funcién del pais existen varias
posibilidades de venta:

» Venta de excedente: el industrial auto-consume parte de la energia generada
y vende la restante.

» Venta de la produccion total: en donde el industrial vende toda la energia
generada y compra de la red la necesaria para su consumo.

2.4. Microcogeneracion

Las microturbinas son plantas de baja potencia autocontenidas teniendo muchas
aplicaciones industriales y comerciales. Son de bajas emisiones de gases de efecto
invernadero. Estos sistemas son mas recientes y han tenido gran popularidad en
hoteles, restaurantes, clinicas, clubes deportivos, etc.

La energia generada por estos sistemas va desde 30 kW hasta 1.2 MW cuando se
trata de varios paquetes, tienen la facilidad de poder operar tanto con combustibles
liguidos como gaseosos. La eficiencia eléctrica va de un 20 a 30% mientras que la
eficiencia global es de 70 a 80%. (Fuente: FENERCOM).



La microcogeneracion se refiere a equipos de pequefa potencia, de menos de 50
kW, que pueden ser instalados, con facilidad y una inversion reducida, en edificios
industriales, del sector terciario y residencial, edificios publicos, etc.

Uno de los requisitos que debe existir en estas instalaciones para ser rentables
econémicamente, es una demanda térmica de varios miles de horas al afio en
consumo de vapor y/o agua caliente para calefaccion o proceso.

Actualmente, existen varias tecnologias de microcogeneracion, pero las mas
comunes son los micromotores de combustidn interna, (similares a los automoviles),
los motores de combustion externa tipo Stirling y las microturbinas a gas.

Una de las caracteristicas propias de la microcogeneracion es que todos sus
elementos vienen de manera compacta y en paquete, con aislamiento acustico, de
manera que el equipo generalmente esta listo para ser instalado y puesto en
marcha. Ademas, estos equipos regularmente operan con controles automaticos y
controlados a distancia si es necesario.

Cuando se habla de microcogeneracion, se pueden distinguir tres grandes areas de
aplicacion:

Sector residencial Sector terciario Edificios publicos
Areas y bloques de Edificios y/o parques Edificios
viviendas industriales gubernamentales
Multifamiliares Residencias de la tercera edad | Edificios administrativos
Guarderias infantiles Edificios de oficinas

Centros escolares

Hospitales

Polideportivos y oficinas

Spas y balnearios

Edificios comerciales

Hoteles y auditorios

Tabla 2. Areas de aplicacion de la micro cogeneracion. Fuente: (FENERCOM, 2010).



Dentro de sus ventajas en operacion, los sistemas ocupan espacios reducidos, si
se llegara a dar el caso funcionar como equipos de emergencia en fallo a suministro
de red. Son equipos modulares por lo que se pueden instalar mas de un equipo para
ajustarse a las variaciones de demanda de manera mas flexible.

2.4.1. Microturbinas

Los turbogeneradores a gas estan constituidos por una turbina de gas la cual opera
normalmente en ciclo simple y circuito abierto, acompafiada de equipos auxiliares
como una camara de combustion, intercambiadores de calor, compresor, etc.

Una turbina de gas en ciclo simple abierto es un ciclo Brayton, es decir, el aire
aspirado de la atmésfera es comprimido en el compresor rotativo para ingresar a la
camara de combustion, donde habra una mezcla aire combustible y se quemara,
después los gases se expanden en la turbina hasta la presion atmosférica.

La energia eléctrica se produce a partir de un alternador acoplado a un reductor y
el eje de la turbina el cual aprovechara el trabajo neto del ciclo.

Las microturbinas trabajan igual que las turbinas convencionales, pero simplificando
elementos, la eficiencia de las microturbinas es inferior. La diferencia mas
importante es el ciclo de regeneracion para mejorar la eficiencia global y no contar
con un reductor para conectarse al alternador.

La eficiencia térmica oscila entre 50-60% Yy la eléctrica en 30%. La conexién y
desconexion a la red es automatica, por lo que parece esta sincronizada con la red.
El rotor de la turbina es su Unica parte mévil por lo que no usa agua ni aceite para
lubricacion, lo que aumenta el tiempo entre mantenimientos.

Un punto importante al momento de poner en marcha la microturbina es adaptarla
a las condiciones ambientes (