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PROBLEMATICA

En ciudades grandes, como la Ciudad de México, eseerg una enorme
cantidad de basura. En esta basura va mezcladaaraiganica e inorganica,
y en la mayoria de los tiraderos o basureros esrrada. Debido a la
propiedad de la materia organica de desprendeesgammbustibles cuando
estad en descomposicion, se han llegado a produandios en los basureros,
provocando una gran contaminacion. Por otro ladando llueve sobre los
tiraderos, el agua que se mezcla con la basuréltree posteriormente al

subsuelo, contaminando asi los mantos acuiferos.

El problema que representa la disposicion de larhase atenuara con la
propagacion de la cultura del reciclaje; en la l@s® encuentran muchos
materiales que pueden ser reutilizados (papeljovidnetales, etc.) y, en el
caso de los desechos organicos o BIOMASA, tendrdmgmosibilidad de
hacer uso de los gases combustibles y producigenealorifica y energia
eléctrica.

OBJETIVO

En este trabajo se plantea, de manera tedricdpuma alternativa de generar
energia eléctrica en la Ciudad mas grande del mubBdta alternativa
tecnologica consiste en generar la energia elaclmianas cerca posible al

lugar de consumo, precisamente como se hacia eldoses de la industria
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(Bioenergia), con lo que se obtendran los siguseinémeficios:

» Darle a la basura un uso adecuado.

» Fomentar el reciclaje.

» Evitar los incendios en basureros.

* Reducir las emisiones de contaminantes al ambiente.

» Contribuir al cumplimiento con lo establecido erfPadtocolo de Kyoto.
* Los residuos de la biomasa no son toxicos y siceeno composta.

e Suministrar la energia en periodos punta.

* Reducir las pérdidas.

En el capitulo No. 1 damos un panorama generabsi&Sistemas Eléctricos
tradicionales y algunos aspectos de caracter nagaimental, de los cuales, en
gran medida, estan involucrados los sistemas méstrFinalizamos con la
Definicion de Generacion Distribuida y sus ventajpespués abordamos
conceptos relacionados con la Calidad en el sutronge energia eléctrica,
estos seran atendidos en el capitulo No. 2 y vesed® que manera la
Generacion Distribuida puede ayudarnos a este fin.

En el capitulo No. 3 se dard a conocer el conceetbioenergia, el cual es
importante tener en cuenta, ya que es una de ¢éagian renovables que tiene
un futuro promisorio.

En el capitulo No. 4 conoceremos algunas techndoggaexistentes para la
generacion distribuida, cabe mencionar que estamlt|yias funcionan con

las energias tradicionales, ya sea gas LP, Gasdllaliesel, gasolina, etc.
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Finalmente en el capitulo 5 se propone el uso deesgg/o liquidos
combustibles, obtenidos a partir de biomasa pamaentar las tecnologias
vistas en el capitulo 4. Ademas se menciona elggtoyque llevo a cabo Luz

y Fuerza del Centro desde hace algunos afios sahrer&&ion Distribuida
hasta su reciente extincion.



DEFINICION DE GENERACION DISTRIBUIDA

1.- DEFINICION DE GENERACION DISTRIBUIDA

1.1 ANTECEDENTES

Quiza el momento mas decisivo para la humanidada haygo el
descubrimiento del fuego, y gracias a él, la hudathcomenzo a ser capaz de
controlar y modificar muchos procesos que hastanesmento dependian
unicamente de la naturaleza. Desde entonces lgian®a sido un elemento
indispensable en la satisfaccion de las necesidedledianas de todas las

formas de organizacion social.

Durante la mayor parte de la historia humana,stésia energético dependid
de los flujos naturales de energia, de la fuermaary humana para proveer
los servicios requeridos en la forma de caloryltabajo. La Gnica forma de
transformacion conocida era de energia quimica ergén calorifica y
luminosa, mediante la quema de lefia 0 de velasafpaatir de la revolucion
industrial, alrededor del afio 1750, cuando el sigtenergético mundial paso
por dos transiciones significativas: La primera flae maquina de vapor
alimentada por carbdn, con la que se realizé lagm conversion de recursos
energéticos fosiles en trabajo util. La segundan gnansicion fue la
diversificacion de las fuentes de abastecimientemirgia; la llegada de la
electricidad fue tal vez el factor mas importantgapque esta transicion
ocurriera. Una tercera innovacion fue el motorcdenbustion interna que
revoluciond los patrones de transporte individualojectivo. Sin embargo,

junto con esto se dio una creciente dependenciapdgbleo como el
4



DEFINICION DE GENERACION DISTRIBUIDA

combustibles para generacion eléctrica y transporte

La electricidad es una de las principales fuentesedergia usadas en el
mundo. Sin ella no hubiera sido posible alcanzaesthdo en el que se
encuentra la humanidad, no se tendria todo lcaguuiealmente depende de la
electricidad como: la investigacion espacial, iloagion, motores,
computadoras, sistemas de comunicaciones, equigas g cuidado de la
salud, artefactos electrodomeésticos, etc. Sin lectitidad, todas las
comodidades que el ser humano disfruta cotidiansaneaimplemente, no
existirian. Del grado de consumo de energia etéctte un pais depende su

avance tecnoldgico y social.

La industria eléctrica se inicié con la generadérenergia eléctrica en el sitio
de consumo, en las minas y en la industria teRispués, su uso se hizo
extensivo al llevar la energia a los consumidor@sésticos, creciendo con
ello la demanda y motivando que la generacion evahara hacia el esquema
de Generacion Centralizada, precisamente porqueeidral eléctrica se

encontraba en el centro geografico del consumo.

Originalmente la energia eléctrica se produjo pedim de generadores de
corriente directa. Esto trajo restricciones tecgimi@s ya que la energia era
transportada por baja tension de 30 a 50 kilometomso maximo. Edison

instald en la ciudad de Nueva York la primera @réléctrica del mundo para
alumbrado publico, con la que iluminé la calle dalM&treet, en Manhatan,

esto ocurrié en el afio de 1882.
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garantizando asi monopolios. Los sistemas fuersladas, sin conexion con
otras empresas eléctricas. A principios de los ai@a#as, las redes eléctricas

Se unieron unas con otras y la interconexion ajrevidentes ventajas.

Con el tiempo, la generacion eléctrica se estraotomo se conoce hoy en
dia, es decir, con corriente alterna y transformegldo que permitid llevar la
energia eléctrica practicamente a cualquier pumégado del centro de
generacion. Bajo este escenario, se perdid el ptmcde Generacion
Centralizada, ya que las grandes centrales se min@neen lugares distantes

de las zonas de consumo, pero cerca de las fusmtsergia.

En los afos setentas, factores energéticos (cpstsolera), ecoldgicos
(cambio climatico) y de demanda eléctrica (alta tds crecimiento) a nivel
mundial, plantearon la necesidad de alternativakegicas para asegurar, por
un lado, el suministro oportuno y de calidad derargia eléctrica y, por el

otro, el ahorro y uso eficiente de los recursoanads.
1.2 DESARROLLO SOSTENIBLE

Historicamente; el hombre ha construido diferentestrumentos para
mantener, atender y satisfacer necesidades de ralksay progreso

econdmico, cultural y tecnologico. Estas necesislagen originadas en
principio para lograr beneficio social. No obstamecamino que ha elegido
para tratar de alcanzar estos objetivos son: dalrdelesarrollo y el de un
crecimiento dispar; que si bien produce satisfastoral mismo tiempo
transforma y explota al sistema natural de maneraséva y no organizada o
no sostenida.
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vida que desea, y el que ha seguido a la sociedgdresral.

Sin embargo, este proceso se ha traducido en agotamde recursos,
destruccion de los ecosistemas naturales, pérditkafértilidad y deterioro de
los suelos agricolas, etcétera.

Se entiende entonces por Desarrollo Sosteniblgesldar y satisfacer las
necesidades de desarrollo y progreso econdomicauraluly tecnoldgico,

evitando el agotamiento de recursos, destruccidonslecosistemas naturales,
pérdida de la fertilidad y deterioro de los suedgsicolas, protegiendo asi el
medio ambiente nacional y mundial para el benefagolas generaciones

futuras y mejorando constantemente la calidad di vi

1.3 ENERGIA'Y MEDIO AMBIENTE

El clima de la Tierra en el transcurso de su histioa variado constantemente.
El clima actual difiere en mucho del clima que dombia hace 100 millones
de afos. Lo que se intenta hacer entender es gwanbios climaticos estan
impulsados por causas naturales, como los camhiodo® parametros
orbitales. Pero los cambios climaticos actualaefifexencia de los registrados
en el pasado, estan impulsados por una fuenteoadicia actividad humana.

Los problemas ambientales se han incrementadosaiitionos afios debido a
las grandes necesidades de una poblacion crecient@s actividades
principales de los sistemas energéticos no hanrsgjmetuosas con el medio

ambiente provocando la degradacion del mismo wpsledcursos naturales.

7
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elementos principales: la fuente, el proceso destoamacion y la utilizacion,
durante cada etapa del sistema se producen impsgesivos hacia el medio

ambiente.

La industria es uno de los principales productateslos contaminantes
emitidos a la atmosfera a causa de los combusti¥plesaterias primas
empleados, del tipo de proceso y las tecnologiaslass Unos de los
principales centros emisores de contaminantesasoceintrales de generacion

eléctrica.

Los contaminantes emitidos a la atmosfera son ygpero uno de estos gases
contaminantes emitidos a la atmosfera es el bicdedoarbono, que si bien su
existencia en el aire es completamente normal, eocemtracion ha
sobrepasado los limites de su proporciéon en la lamelsclos componentes en

la atmosfera, ver figura 1.1.

Millones de
toneladas

400001 |
350001
300001 =
2500017 f
zunnn-—’é
15000-*“%
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snun-f’é
u_ .I s i gt ' _ | Hit | s M‘ !w_‘ || mi;l"!
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2035

Figura 1.1 Emisiones de CO2 a nivel mundial
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llamado Efecto Invernadero.

1.4 EFECTO INVERNADERO

El clima de la Tierra esta dirigido por un flujo deergia continuo desde el
Sol. Aproximadamente un 30 % es devuelto al espaciforma inmediata,
pero la mayoria del restante 70 % pasa a travisatendsfera para calentar la
superficie terrestre. La Tierra debe enviar es@agda de vuelta al espacio en
la forma de radiacion infrarroja. Estando mucho fmiasque el Sol, la Tierra
no emite energia como luz visible. En cambio, emaiacion infrarroja o
radiacion térmica. Los gases de efecto invernadégura 1.2) en la
atmoésfera bloquean la radiacion infrarroja y no dermiten escapar
directamente desde la superficie del planeta adasp De esta manera, al
aumentar la concentracion de gases de invernaskeiacrementa la cantidad
de calor atrapado en la atmosfera, dando orig&@akntamiento Global del

Planeta.
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Figura 1.2 Gases de Efecto invernadero

1.5 CALENTAMIENTO GLOBAL DEL PLANETA

Se piensa que el calentamiento global puede afectEr humanidad en
diversos aspectos como la disminucion en la pradooc abastecimiento de
alimentos. Ademas de afectar a todas las espe@egsystemas en general ya
gue seran cada vez mas constantes y grandes dendsenos naturales
como tormentas, sequias, huracanes, etc., que Hiculza afectaran
principalmente a los paises subdesarrollados ya e€lueproceso de
recuperacion a uno de estos embates de la natrakzZento y costoso.
Varios estudiosos de este tema empiezan a considelaso el derretimiento

de los polos terrestres.
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1.6 PROTOCOLO DE KIOTO

En esencia, el protocolo de Kyoto convoca a unac&dn de las emisiones
de los gases de efecto invernadero (CO2, metamao Onitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos y hexafluorde azufre) a los paises
desarrollados y a algunos paises con economitaresicion. Esta iniciativa,
surgida en diciembre de 1997 bajo la ConvencioncMaobre Cambio
Climatico de las Naciones Unidas, podria tener eh futuro, profundos
efectos sobre el uso de combustibles sobre paisedogratifiquen. Cabe
sefalar que México firmo su adhesion a este priiamomo pais miembro del
Anexo Il el 9 de junio de 1998 y la ratifico el & septiembre de 2000.

Bajo los términos del Protocolo de Kyoto, los psise agrupan en dos
anexos. EI Anexo | incluye a la mayoria de loss@siindustrializados,
mientras que el Anexo Il incluye a los paises &s e desarrollo. De esta
forma, para el periodo de 2008 a 2012, los paisgdsadexo | se
comprometieron a reducir sus emisiones totalesadegyde invernadero en al
menos 5% respecto a los niveles de 1990. Las roegatificadas de emision
son establecidas para cada pais de manera difgdanci

Para alcanzar estas metas de reduccion, los pdéteanexo | pueden
implementar medidas internas de reduccion de endsica los llamados
“mecanismos flexibles”, disefiados para ayudar aploises a alcanzar sus
metas de reduccion de la manera mas eficientgvadrdel mercado. Estos

mecanismos consisten en lo siguiente:
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del 2008 los paises del Anexo | siempre y cuandgarhaeducido sus
emisiones de gases de efecto invernadero en léneslide toneladas de CO2
mas alla de su meta establecida pueden vendeexstdente de emisiones
reducidas a otros paises del Anexo | que no hayérerto su cuota de

reduccion.

* Implementacion conjunta: Permite a los paisé#&dexo | invertir, a través
de sus gobiernos u otras instituciones legalesreyeptos de reduccion de
emisiones en otros paises del Anexo |, conservah@ais inversionista sus

créditos que le podran ayudar a alcanzar sus nm¢gsas.

 Mecanismos de desarrollo limpio: Es similar & k& implementacion

conjunta, con la diferencia de que los paisesrd#atios de la inversion no
pertenecen al Anexo |, lo que abre la posibilidadjde este tipo de proyectos
beneficie a economias en desarrollo. Al estar lasrggas renovables
fuertemente vinculadas con el uso de fuentes lisppeste mecanismo

representa una gran oportunidad para impulsarsardo en México.

En lo que respecta a este ultimo mecanismo, se l@epropuesta de construir
un parque eolico de 200 MW llamado “Bii Nee Stipéefto que trae

energia)” en la Ventosa, Oaxaca por parte de Gamlébea de Espafa, la
cual ha sido presentada ante la ONU para ser raggstientro del Mecanismo
de Desarrollo Limpio para la obtencion de créddescarbono (CO2). Las
autoridades nacionales designadas en Espafa y dJégjgrobaron su

participacion como paises receptor y emisor resaoente, de los créditos

de carbono que sean generados por el parque edlico.
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1.7 SISTEMAS ELECTRICOS CONVENCIONALES

El sistema de suministro eléctrico comprende eljwwiia de medios vy
elementos utiles para la generacion, el transpprta distribucion de la
energia eléctrica. Este conjunto esta dotado deammuos de control,

seguridad y proteccion.

Constituye un sistema integrado que ademas de rdispte sistemas de
control distribuido, esta regulado por un sisteraacdntrol centralizado que
garantiza una explotacion racional de los recutlgogeneracion y una calidad
de servicio acorde con la demanda de los usuaaospensando las posibles

incidencias y fallas producidas.

En la figura 1.3 se pueden observar en un diagrasguematizado las
distintas partes componentes del sistema de sumieigctrico:

il
=P i

Ceniral generadora Esfacion
elevadora

Transmisicn

Red de: repario

Subestacidn de
tranformacidn
Red de distribucion en med is tension

=L 1 =l

Cliente Centro de Cliente Estacitin tranformadora
recidemncial transhormacion indclusirial de distribucidn

i - -
—r e

f
i

Figura 1.3 Sistema Eléctrico de Potencia
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1.7.1 Generacion de energia eléctrica

La energia eléctrica se genera en las CentralefriEss. Una central eléctrica
es una instalacion donde se lleva a cabo la tranafmén de la energia que se
encuentra en las fuentes primarias, tales comaodlpet gas, agua, carbon,
uranio, etc. en energia eléctrica.

La electricidad tiene la particularidad de que nede ser almacenada en
grandes cantidades, por lo que debe producirsereareento que se requiere,
esto obliga a disponer de capacidades de produdiexibles y suficientes

para adaptarse a la demanda de los consumidores.

En la figura 1.4 se muestra la distribucion de lisergéticos  primarios
para la generacion de energia eléctrica en ehsasgdéctrico nacional.

Productores independientes

18.10% Eoloeléctrica
l 0.005%
Nuckeoeléctrica i
2.99% l - Hidroeléctrica
<«  2253%

.

Figura 1.4. Capacidad Instalada de Generacionéaddl
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1.7.2 Transmision

La red de transmision es la encargada de enlagaelarales con los puntos
de utilizacion de energia eléctrica. Para un usmmal de la electricidad es
necesario que las lineas de transporte esténonextadas entre si formado
una red, de manera que puedan transportar eldaglicgntre puntos muy

alejados, en cualquier sentido y con las menoneidas posibles.
1.7.3 Subestaciones

Se le llama subestacion eléctrica, al conjunt@pukeratos y dispositivos de
transformacion, conversion y distribucion de ereegjéctrica, cuya mision es
alimentar una red eléctrica. Las subestacionedriels, en funcion a su
disefo son las encargadas en interconectar lireammsmision de distintas
centrales generadoras, transformar los nivelesotiajes para su transmision
0 consumo. Las subestaciones eléctricas por sulépservicio se clasifican

en:

» Subestaciones elevadoras

» Subestaciones reductoras

» Subestaciones compensadoras

» Subestaciones de maniobra o switcheo

» Subestacion principal del sistema de distribucio
» Subestacion de distribucion

» Subestaciones rectificadoras

* Subestaciones inversoras
15
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1.7.4 Distribucion

La red de distribucion esta constituida por lingastransformadores,
fundamentalmente, que, a la tension requeridaa lle\energia eléctrica hasta

cada uno de los consumidores.

La produccion eléctrica en un sistema centralizadtependientemente si esté
regulado o no, se basa en las grandes centralesayred de la transmision y
de distribucion. Todas las centrales estan intexawlas con esta red
formando un sistema eléctrico. Este sistema tieree sgtisfacer la demanda

segun se genere cada dia.

En cuando a la tecnologia, la mayoria de las destison térmicas y usan
diferentes tipos de combustibles fosiles. Sin egialas grandes centrales
hidraulicas son las Unicas plantas de energia af®vque contribuyen

significativamente, en algunas regiones, en layroidn de electricidad.

Al sistema eléctrico centralizado se culpa tambd ser uno de los
principales factores del endeudamiento masivo @aeqe muchos paises en
desarrollo, los cuales con el afan de construsistema eléctrico a semejanza
de los paises industrializados, han recurrido adseendeudamientos con la
banca internacional para obtener el capital delogwecen sus economias. Por
estas y otras razones adicionales, el sistemaietettadicional se encuentra
actualmente sometido a un profundo proceso demef@n muchos paises, lo
gue marca pautas para su evolucion hacia esquédteastvos de generacion
y suministro de electricidad. Finalmente, el sisteatéctrico convencional

enfrenta cada vez mayores dificultades para llevaervicio a casi un tercio

16



DEFINICION DE GENERACION DISTRIBUIDA

gue de ella se derivan.

En medio de las reformas a que esta sometido whlegistema eléctrico en el
entorno mundial, surgen nuevos esquemas en lacpelib econdmico y lo
tecnolégico. Ello hace pensar que dentro de 30 caidds las empresas
eléctricas de entonces en poco se habran de paelesr que conocemos

actualmente.

El sistema eléctrico Nacional actual ha demostgobondades a lo largo de
mas de cien afos de existencia: ha facilitado srdello econdmico y social
y ha sido palanca para la innovacion en diversobitam del quehacer
humano. La mayoria de los servicios que se disfritay en dia no habrian
sido posibles sin la electricidad suministrada gistema eléctrico. Pero el
esquema actual de generacion también empieza amdastras de sus
limitaciones, conforme la sociedad humana se haés oonsciente del
entorno en que vive. Al proceso de generacion rggéctnediante la quema
masiva de combustibles fosiles se atribuye, en gradida, el fendmeno del
cambio climatico, uno de los problemas ambientalas serios que enfrenta

la humanidad en los comienzos del siglo XXI.

1.8 GENERACION DISTRIBUIDA

El futuro del petrdleo se presenta, tanto en precmo en disponibilidad, tan
negro como el propio combustible, asi como tambéénde los otros
combustibles fosiles y, si agregamos que la queendsl hidrocarburos es
fuente de contaminacion y de gases que provocafeeto invernadero, la

situacion es todavia mas critica. Por estas y am@mes, la produccion futura
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fosiles y recurrir a fuentes de energia renovablenfigurando nuevos

modelos de gestion energética; por ejemplo, largei@ distribuida.

La Generacion Distribuida (GD) aunque se pudiers@egue es un concepto
nuevo tiene su origen, de alguna forma, en losomimismos de la industria

eléctrica.

Aunque no existe una definicion como tal, diveraosores han tratado de

explicar el concepto. A continuacion se preserdamias ilustrativas:

Generacion en pequefa escala instalada cercagdelda consumo.

Produccion de electricidad con instalaciones aqure ssificientemente
pequeias en relacion con las grandes centralesndeagion, de forma

gue se puedan conectar casi en cualquier punto distema eléctrico.

» Esla generacion conectada directamente a las deddistribucion.

» Esla generacion de energia eléctrica mediantal@#sbnes mucho mas
pequeias que las centrales convencionales y s#uam las
proximidades de las cargas.

« Son sistemas de generacion eléctrica o de almacemamque estan

situados dentro o cerca de los centros de carga.
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» Es la produccion de electricidad por generadoréscados, o bien en
el sistema eléctrico de la empresa, en el siticcliehte, o en lugares

aislados fuera del alcance de la red de distriloucio

« Es la generacion de energia eléctrica a pequeisaesercana a la
carga, mediante el empleo de tecnologias eficiertestacando la
cogeneracion, con la cual se maximiza el uso dectmsbustibles

utilizados.

Podemos decir entonces queQGaneracion Distribuida (también conocida
como Generacion In-Situ, o Generacion Dispersa)lasgeneracion de
energia eléctrica localizada cerca de los centrog donsumo, la instalacion
puede estar aislada y proporcionar un servicio esp#ico, o0
interconectada a las redes de distribucién o transision para mejorar la

calidad de la energia entregada.

La generacion distribuida no debe ser confundidia la generacion con
fuentes de energia renovable, ya que pueden otihparge fuentes de este

tipo.
En términos generales, al implementar proyectogeteracion distribuida lo

gue se busca es aumentar la calidad en el suroirdstrla energia y el

aprovechamiento de los recursos disponibles.
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2.- CALIDAD EN EL SUMINISTRO DE LA
ENERGIA ELECTRICA

2.1.- CONCEPTO DE CALIDAD

Uno de los aspectos que preocupa y dia a dia adqui@s relevancia entre
consumidores industriales, comerciales, residezxiay las compafias
suministradoras de energia, es el concepto ded@&hkn el Suministro de la
Energia Eléctrica”.

El término “calidad” es entendido de muy distintan@ra por distintos
usuarios y por las propias compafias suministradoraen efecto existen
muchas definiciones de calidad.

Muchos autores han dado su propia definicion atitér “calidad”:

« W. Edwards Deming: “Calidad no significa alcanzar derfeccion,
significa conseguir una eficiente produccion candaracteristicas que
espera obtener el mercado.”

* Joseph M. Juran: “Adecuacion al uso.”

* Phillip Crosby: “Conformidad con los requisitos.”

* Armand V. Feigebaum: “La composicion total de lasacteristicas de
los productos y los servicios de “marketing”, ingeia, fabricacion y
mantenimiento, a través de los cuales los produgttiss servicios

cumpliran las expectativas de los clientes.”
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inherentes cumplen con los requisitos.”
De las definiciones anteriores concluimos que &idad” es el grado en que
el conjunto de propiedades y caracteristicas (oit@ o0 establecidas) de un
producto o servicio cumplen con las necesidadegpectativas establecidas,
implicitas u obligatorias de los clientes o congslores. Es decir, decimos que
existe calidad si un producto o servicio cumple goa serie de requisitos que
eran los esperados por los potenciales usuarianidelo.

2.2.- CALIDAD DE LA ENERGIA

En relacion con la energia eléctrica, el términali@ad” lo podemos definir
como: “grado en que la energia eléctrica sumimatraatisface las

expectativas de los usuarios”.

Los problemas asociados a la calidad de la enelggérica no son nuevos. Lo
gue es nuevo es gque ahora los usuarios estan nmasiardes de las
consecuencias de estos fenOmenos y que las téqmacassu deteccion y
correccion son mas accesibles que en afos pasaddes los sistemas
eléctricos estan expuestos a contingencias y disgreblemas causados por
fendmenos naturales, accidentes o por la propisacida de la red, lo cual

repercute en la calidad de la energia.
Este concepto de calidad incluye todo lo relacionamh una gran variedad de

disturbios, que se generan en los sistemas elgxiyique causan desviaciones

de las condiciones adecuadas de tension, cormefrecuencia resultando en
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suspension del servicio. Las fallas mas comunes sstme tension, baja
tensién, variaciones en la frecuencia, distorsi@me®dnicas e interrupcion del

servicio (apagones), mismas que describiremos delarde en este capitulo.

2.3.- PERTURBACIONES EN LAS REDES ELECTRICAS DE
DISTRIBUCION

Podemos decir que el objetivo de la calidad deéagta es encontrar caminos
efectivos para corregir distintos fendomenos quéesderen fallas, proponiendo
soluciones para corregir dichas fallas que se ptasen el sistema eléctrico.
2.3.1 SOBRETENSION

Una sobre tension es una elevacion momentanea tem@a en el nivel de
tension y pueden ser causadas por motores eléctdeo alta potencia,

desconexiones y el ciclo normal de los sistemaside acondicionado y

ventilacion (figura 2.1).

Figura 2.1 Sobretension

Los dispositivos de proteccion contra sobre tenggmbién conocidos como

supresores de sobre tension, son un recurso efegtiecondmico para
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tensiones a niveles adecuados para los equiposde C

2.3.2 TENSION TRANSITORIA O PICOS DE TENSION (IMPUL SOS)

Son incrementos considerables y subitos de tengi@m, ejemplo, los
ocasionados cuando un rayo cae sobre una lindtaderssion o la conexion a
tierra adyacente, pueden hacer que entren en lggoscelectronicos impulsos
nocivos de tension y destruyan delicados circultosstado sélido.

Figura 2.2. Impulsos

De apenas pocos milisegundos de duracion los piedension o transitorios
originados por las descargas atmosféricas, caugsames perdidas todos los
afios. También pueden ser causados por conmutaeidm @d del servicio

eléctrico, generadores y motores de gran tamano.
2.3.3 REGULACION DE TENSION
En lapsos de gran demanda de energia, las fluohexcide tension tienen

siempre un efecto negativo en las cargas de dealgjpo. En México la

regulacion de la tension (Figura 2.3) puede vatiE0% con respecto a la
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nominal, pero no es extrafio encontrar variacioreed 206 y hasta 15% en

algunos casos.

Figura 2.4. Regulacion de Tension

Los problemas de tension generados por la conexidlesconexion de
grandes cargas, arranques de motores, o las ammBale baja tension de las
distribuidoras de electricidad durante las horam,phormalmente pueden
controlarse con reguladores de tension. Aqui tamb&presentan las caidas
de tension debido a la conexién de grandes cargas.

2.3.4 VARIACIONES DE FRECUENCIA
Las variaciones en la frecuencia (figura 2.5) selesu producir por la

conexion o desconexion de cargas importantes sistema de distribucion, lo
cual puede producir ligeros descensos de la \w&daen los generadores.

Figura 2.5 Variaciones de Frecuencia

Los limites de variacion aceptados para promed#go$0 segundos son muy

pequenos:
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» Para sistemas interconectados: desviacion maxitna 4% y -6%.

e Para sistemas en isla; desviacion maxima entre ¥3%

Las consecuencias mas importantes de la varia@éfmeduencia se dan en
industrias donde exista cogeneracion acopladaradadonde el generador
propio seguira las variaciones impuestas por & eléctrico, generalmente
mucho mas potente. En el caso de autogeneradotislelas variaciones de
frecuencia deben prevenirse con un adecuado sisienmacoplamiento de
cargas. La variacion de la frecuencia también afecta velocidad de los

motores.
2.3.5 DISTORSION ARMONICA

Los equipos de hoy en dia son mas sensibles al@xones en el suministro
de la energia eléctrica que los utilizados en aaoteriores. Muchos
dispositivos contienen control basado en micromaderes e instrumentos

electronicos que son sensibles a los disturbiasraleés.

La tarea constante de disminuir costos en el usta @gmergia eléctrica, ha
llevado a la implementacion de equipos de altaiegftcta como son:
variadores de velocidad en motores, bancos de itagscpara la correccion
del factor de potencia y el uso extensivo de equide cOmputo para

optimizar procesos.

Como resultado adverso del uso de los equipos mesbds y de la enorme

gama de equipos electronicos en innumerables agites, se tiene la
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no solo afecta a los usuarios sino también a lampigs compafias
suministradoras (CFE, Luz y Fuerza del Centro).

Las perturbaciones mas importantes que afectanf@ra de onda son los
denominados armonicos (Figura 2.6). Se trata denbaciones de frecuencia
relativamente baja (hasta 2500 Hz). Las arménmesden presentarse en
corriente, tensibn o ambas y se pueden combinar laorfrecuencia

fundamental para crear distorsion. El nivel deodsson esta directamente

relacionado a las frecuencias y amplitudes dedasentes armonicas.

Figura 2.6 Distorsion Armonica
Las armonicas no se producen normalmente por &nsas eléctrico de
potencia, pero si, en la mayoria de los casos/|g®orcargas conectadas al
mismo.
Las principales consecuencias de estos fendmehos Isg cargas son:
 Sobre los transformadores y generadores: El catdemirménico

provoca un calentamiento considerable en el nucdebido a la

histéresis y a las corrientes parasitas.
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Sobre los motores: Produce un sobrecalentamientndalea las
corrientes armoénicas de secuencia negativa (5%raca) y las

corrientes parasitas.

Sobre los conductores: Las arménicas provocan hresalentamiento
del conductor neutro ello se debe a que las agaémie secuencia cero
se suman en el neutro en vez de cancelarse coradesiec con cargas

lineales balanceadas.

Sobre la barra de neutro: Se sobrecarga debid® arladnicas de

secuencia cero.

Sobre el tablero de distribucion: Calentamientobidie a corrientes

parasitas que generan vibraciones y zumbidos.

Sobre los capacitores empleados para corregircotbrfale potencia:
Debido a que los capacitores puede ser la impedamias baja de un

sistema, las armoénicas pueden quemar los fusibles.

Sobre los dispositivos de proteccion contra sobrdemtes: Los
dispositivos de proteccion contra sobre-corrientemo fusibles y
desconectadores son afectados por el calentamigitiolo al efecto

Kelvin por corrientes con alto contenido armonico.

Sobre los dispositivos de proteccion: Estos se afentados por las
armonicas provocando disparos en situaciones equasno debiera
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producirse este fenomeno, ello se debe al caleatdmadicional en el
tablero generado por la circulacion de corrientéad@® armonica en el

conductor neutro.

* Sobre los instrumentos de medicion: Las armonicssign provocar
errores en la medicion de energia cuando se utilquipos de

induccion.

» Sobre los equipos electronicos: Al distorsionatséosma de onda los

equipos pueden sufrir fallas en su funcionamiento.

» Sobre los reguladores de tension: Muchos de estpodgitivos de
control emplean circuitos que miden el punto deermpor cero de las
ondas de tension o corriente, pero con un corderidvado de
armonicas  puede haber muchos cruces, lo que mmOdw@oda

inestabilidad en la velocidad y en el control iediencia.
2.3.6 CONTINUIDAD (APAGONES)

La electricidad tiene, como se sabe, un grave wamente con respecto a
otros tipos de energia y es que no permite su almaasiento en cantidades
significativas, lo cual implica que hay que genlarar transportarla en el
preciso momento de su utilizacion. Al no tener rantlad en el servicio se
interrumpe completamente el suministro de enerngietreea, tal interrupcion

puede durar segundos, horas o0 alun mas, detenienahos procesos
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>

14 de agosto de 2003 *
Nueva York y Canada

50 millones de habitantes
afectados por 24 horas

T SAT GeosStar 45
23 ls EST 14 Aug. 2 003

Figura 2.7 Apagon en Norte América, 2003.

Cabe mencionar que en Estados Unidos el costosdpélalidas por
fallas en el suministro de energia es del ordehl®mil millones de
dolares al afio, y para el caso de América Latiagerdre 10 y 15 mil

millones de ddlares anuales

En la tabla 2.1 se presentan costos estimadogateujpciones por tipo

de empresa. De manera comparativa, en las fabdeapapel de
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ingresos), el costo por interrupciones en los moses de 10 a 20 mil
dolares americanos por dia, segun la calidad ¢ellpa

INDUSTRIA/EMPRESA COSTO
(USD/H)
Comunicaciones celulares 41,000
Venta de boletos por 72,000
teléfono
Reservaciones de 90,000
aerolineas
Operaciones de tarjetas de 2°580,000
crédito
Operaciones bursatiles 6°480,000
Fabricacion de 60°000,000
microchips

Tabla 2.1 Estimacion de costos de interrupcionesipo de empresa

Para suministrar la energia eléctrica con la cdlgl#ze el usuario requiere, es
necesario que las empresas tomen las medidas nasgsaa minimizar y, en
Su caso, eliminar, todas las causas que alteram@&bnamiento del sistema.
Entre las medidas necesarias podemos citar larstgs: tener capacidad de
generacion de reserva, instalar circuitos de rdspain adecuado sistema de
proteccion, instalacion de reguladores de tensiompensadores de potencia

reactiva, entre otras.

Por otra parte el mantenimiento preventivo y pi@dca todos los equipos y,
especialmente, a los equipos de proteccion y dératprson parte de las
herramientas que pueden utilizarse para asegusandecuada calidad de la

energia eléctrica.
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2.4.- LA GENERACION DISTRIBUIDA PARA LA MEJORA DE

LA CALIDAD DE LA ENERGIA

Todas las perturbaciones vistas hasta este morienen efectos negativos

sobre la calidad de la energia en las redes debdtn de media y baja

tension.

La generacion distribuida puede representar unartia resolver problemas

generados por las perturbaciones en la red, popée

Para regular la tension el generador puede seruem Imedio de
generacion de reactivos por lo que puede redugjrea algunos casos,
evitarse la conexion de capacitores, y con estacredos casos de
resonancia armoénica con los consabidos problemas.

Los costos por transmision y distribucion se redyqor ende se
minimiza el costo final de la energia.

Menores inversiones totales en infraestructura yomaapidez en su
instalacion.

La presencia de la generacion distribuida da coesultado redes
eléctricas mas robustas, lo cual trae como conse@ueedes menos
sensibles a los disturbios que impactan a la ahlitaenergia eléctrica.
Esta misma robustez también permite una mejor oigera de los

esquemas de proteccion.

Menor impacto ambiental que el generado por uruersg centralizado
tradicional, obtenido de la posibilidad de emptio tecnologias en

extremo limpias y eficientes, como es el casoadibmasa y los
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| generadores edlicos, o por eliminarse las engsignoducidas por las
pérdidas inherentes a los sistemas de transmisidistyibucion. Todo
lo anterior sin mencionar el hecho de la difiadilte encontrar nuevos
corredores para lineas de transmision, que impligmeminimo impacto

en el medio ambiente.

En relacién con la Generacion Distribuida existigur@os aspectos que deben
ser considerados para el desarrollo de la misntige ks cuales se cuentan:

» Falta de conocimiento y experiencia del persor@alité y profesional
nacional para la instalacion, operacion, mantesnioiy reparacion, de
algunos sistemas de Generacion Distribuida, asbcda carencia de
redes de comercializacién de equipos y repuestos,

» Por el cambio en la topologia del sistema eléctricterivado de la
conexion de equipos de Generacion Distribuida emnethlocal, se
tendrian que reconfigurar los ajustes de las prmtees eléctricas del
sistema.

» Por ser tecnologias, que en la mayoria de los G@Esosncuentran adn
en etapas de desarrollo e investigacion, iniciatmee tendran altos
costos por unidad de potencia, comparados conali@snativas

convencionales de Generacion Eléctrica.

Las consideraciones anteriores han sido objetoistrigion y debate en el
mundo vy, frente a ellas, actualmente se cuenta mwormas internacionales,
como es el caso de la “IEEE 1001 Guide for Intanig Dispersed Storage
and Generation Facilities with Electric Utility Sgms - Withdrawn 5/96”.

Esta fue la Unica guia que parcialmente cubriaotexion de sistemas de
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calidad en el servicio, proteccion de equipos ysdgd. El estandar expird y
de tal modo en 1998, el IEEE Working Group SCCCP25%47comenzé a
trabajar en recomendaciones generales para l@onexion de la generacion
distribuida, el IEEE Standard for interconnectingtfbuted Resources with
electric Power system. Cuatro afios después, ersdpe de 2002, el grupo
de trabajo finalmente completo el desarrollo deuevo estandar.

Asi pues, este trabajo no pretende afirmar questzefacion Distribuida debe
0 sera aplicada inminentemente en nuestro pafgidse busca es presentar
el entorno energético al que nos enfrentaremosedin sentido, tratamos de
anticipar el camino a seguir, presentando unanaltea que no solamente
ayudara a mejorar la operacion de los sistemasriets; sino que también

traera un enorme beneficio ambiental.

Es necesario ver en la generacion distribuida ypartanidad y no una
amenaza y le demos la importancia que merece basadas importantes
implicaciones que su presencia puede tener en dae@tion, disefio y

operacion de los sistemas eléctricos de potencia.
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CAPITULO 3

3.- BIOENERGIA

3.1.- ANTECEDENTES

Los problemas ambientales que afectan a nuestnetplase han incrementado
en los ultimos afos debido, fundamentalmente, actavidad humana: la
guema de combustibles fosiles, la tala indiscrigenale los arboles, la
contaminacion del campo, de la atmosfera, de los yide los mares, han
traido, como consecuencia, la degradacion del meldisobre explotacion de
los recursos naturales; por lo que la humanidahfenta al reto de encontrar
la solucidon a estos problemas y de recurrir a nsedlternos para satisfacer

sus necesidades energéticas.

Uno de los grandes problemas de la humanidad efegendencia de los
combustibles fésiles que, ademas de ser limitadgeoyocar un fuerte

Impacto ambiental, provocan diversos conflictasales y econdmicos.

En la tabla 3.1 se listan las fuentes primariasraggia.

Renovables No renovables

Hidraulica Carbén
Solar Petréleo
Edlica Gas Natural
Geotérmica Nuclear
Biomasa

Mareomotriz

Tabla 3.1 Fuentes primarias de energia.
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El hecho de que las fuentes no renovables se agti#ando, por un lado, y
por el otro el impacto negativo que tienen sobna@tiio, hace necesario que
se investiguen y utilicen formas alternas para fadpccion de energia
recurriendo, principalmente, a las fuentes de eaeamovable. El reto esta en
conseguir que éstas vayan sustituyendo paulatitemenlas fuentes no

renovables.

La bioenergia es el tipo de energia renovable a#ede los materiales

derivados de fuentes bioldgicas, es decir, dedmasa o biocombustible
La Biomasa es un recurso energético atractivo aoas razones:

e« Es un recurso renovable que podria ser desarrollado
sosteniblemente en el futuro.

 Posee formidables caracteristicas desde el punto deista
medioambiental, ya que reduce la cantidad de contamantes
lanzados a la atmosfera.

 Puede tener un potencial econémico significativo dénte al
incremento del precio de los combustibles fosiles.

» Es facil de almacenar, al contrario de lo que ocusl con las energias
ellica y solar.

» Al utilizar los residuos organicos separados de ldasura para
formar la biomasa, se reduce el problema del manejp disposicion

de aquella.

Estas y otras bondades son las que nos permit@mtesicen la biomasa un

recurso atractivo en la busqueda de las fuentehalt de energia.
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3.2.- CONCEPTO DE BIOMASA

Biomasapor definicion, segun el Diccionario de la Reabh8emia Espafola,

tiene dos acepciones.

1. f. Biol. Materia total de los seres que viven erlugar determinado,
expresada en peso por unidad de area o volumeinlizgdda
habitualmente en Ecologia)

2. f. Biol. Materia organica originada en un proceswldgico,
espontaneo o provocado, utilizable como fuente dergéa.(Se
refiere a biomasa ‘0t en términos energéticoas |plantas
transforman la energia radiante del Sol en eneygiimica a traves
de la fotosintesis, y parte de esa energia quiqueda almacenada
en forma de materia organica; la energia quimicdadeiomasa
puede recuperarse quemandola directamente o trar@fdola en
combustible)

En términos energéticos, se puede utilizar dineetde, como es el caso de la
lefia o indirectamente en forma de combustiblesi{@s®l|, bioalcohol, biogas,
bloque sélido combustible). La ‘biomasa’ denomira rateria prima

empleada en la fabricacion de biocombustibles.

La biomasa es el nombre dado a cualquier mategeénara de origen reciente
gue se haya derivado de animales y vegetales cesuitado del proceso de
conversion fotosintético o bioquimico tal como: m@dde bosques, residuos
de procesos agricolas y forestales y de residuganmos humanos o

animales.
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PROCESO DE GENERACION DE BIOMASA

\§it%  PResiducs agricolas v forestales, Cultivos =
WiF,  energéticos

Residuos Animales =

Residucs de industrias agricolas y forestales sl :

bi- -1
.'1"4
FOTOSINTESIS
BIOMASA

Residucs solidos urbanos, Aguas residuales =
urbanas

e CONS TRULTBLE.es

Figura 3.1 Proceso de generacion de biomasa

La biomasa también puede considerarse como laiensstar convertida por
la vegetacidn en materia organica, esta energiecaperable por combustion
directa o transformando la materia organica ensottombustibles. Se
considera una fuente renovable de energia porqualsuproviene del sol. A
través del proceso de fotosintesis, la clorofildadeplantas captura su energia
y convierte el dioxido de carbono c@el aire y el agua del suelo en
carbohidratos, para formar materia organica. Estecegso quimico se

representa por medio de la ecuacion (1).

Luz =olar

CO,+ 2HO ~ Cam . ([CHO] + H,0) + O, 1)

Cuando estos carbohidratos se queman, regresanfansa de didéxido de
carbono y agua liberando la energia que contidberesta forma, la biomasa

funciona como una especie de bateria que almaocengia solar.
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Estos carbohidratos, entre los que se encuentcalldosa, constituyen los
productos quimicos primarios en el proceso de Iieesion de la energia
solar, el principal producto de la fotosintesigeoiendo como producto final

azucares, almidones o celulosa.

Los cultivos dedicados exclusivamente a la prodmcae biomasa, a
diferencia de los agricolas tradicionales, tienemma caracteristicas
principales su gran productividad y su elevadaiaidstd, expresada en
caracteristicas tales como resistencia a la sequis enfermedades, vigor,
precocidad de crecimiento, capacidad de rebrotadgptacion a terrenos
marginales.

Los tipos de cultivos energéticos para la producd® biomasa son:

» Cultivos herbaceos: La amplia mayoria de cultivaditionales pueden
ser utilizados para produccion de biomasa, tanteates (cebada,
avena, centeno, triticale, maiz) como oleagingsadza, girasol).
Ademas, en la actualidad se barajan una serieltieosuque no se han
venido utilizando y que podrian ser interesantea fmproduccion de
biomasa. Podemos citar como ejemplos al sofgpoglium spp), la
colza etiope Brassica carinata), el cardo Cynara cardunculus), el
cafnamo Cannabis sativa), el kenaf Hibiscus spp), el miscanthus, el
pasto del Sudan...Algunos de ellos son cultivos dmrse (triticale,
centeno, brassica carinata, cardo, etc.) y otrossian mas o menos
riego (sorgo, cafiamo, etc.).

» Cultivos lefiosos: Los cultivos lefiosos o arboreelsed cumplir una
serie de caracteristicas para su desarrollo coftioacanergético:

1. Facilidad de enraizar estaquillas.
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2. Rapido crecimiento inicial.

3. Alta capacidad de rebrote y larga duracion de dpss.

4. Maxima adecuacion a las caracteristicas del telfgralo, riego,
tratamiento).

5. Resistencia a enfermedades y plagas.

6. Alta capacidad de producir biomasa.

Son cultivos plurianuales. Normalmente suelen temerapido crecimiento y
se suelen realizar aprovechamientos de biomasa 2ada 3 afos. La
implantacion del cultivo es una fase con la mayagencia econdmica. Son
cultivos que necesitan riego, al menos de apoym&hejo se asemeja mucho
a la biomasa forestal. Otras especies utilizadas sacaliptos, sauces,

robinias, acacias, coniferas.

La celulosa es el material estructural de las pkanta celulosa es la
biomolécula organica mas abundante ya que formmdgor parte de la

biomasa terrestre. A la celulosa corresponde madarnera parte del peso de
todos los arboles, pastos y pajas. Por ejemplelldosa representa hasta del

50% del peso seco de la madera (una vez extraatpia).

La energia recuperable depende, desde el puntistdebioquimico, tanto del
contenido de carbohidratos como de la forma desestola biomasa. Por
poner un ejemplo, la celulosa junto con la lignynka hemicelulosa forman
parte esencial de las paredes celulares de la yapigrtas constituyen el 95%
de la madera, el 5% restante esta compuesto descarlcares, resinas,
grasas, ceras, alcaloides, etc. Estas tres sumtande acuerdo con su
contenido porcentual, son las que determinan leuctata y propiedades

fisicas de la madera, por ende la energia recuperab
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3.3.- TIPOS DE BIOMASA

Existen diferentes tipos o fuentes de biomasa gaden ser utilizados para la

produccidn de energia, una de las clasificacioréesaneptada es la siguiente:

 Biomasa natural: es la que se produce espontaneamente en la
naturaleza, sin ningun tipo de intervencidon humdms recursos
generados en las podas naturales de un bosquetjtu@rs un
ejemplo de éste tipo.

« Biomasa residual seca:se incluyen en este grupo los
subproductos solidos no utilizados en las activegaabricolas, en las
forestales, en los procesos de las industrias lgerdarias y de
transformacion de la madera que son consideradmuos. Este es
el grupo que en la actualidad presenta un mayerédsi desde el
punto de vista del aprovechamiento industrial. Atmgiejemplos de
este tipo de biomasa, son la cascara de almendapjdlo, las
podas de frutales, el aserrin, etc.

 Biomasa residual humeda: son los residuos denominados
biodegradables: las aguas residuales urbanas etriades y los

residuos ganaderos (principalmente purines).

BIOMASA ENERGETICA O BIOCARBURANTE: aunque su origen se
encuentra en la transformacion tanto de la biommasalual humeda (por
ejemplo reciclado de aceites), como de la biomasiddual seca rica en
azlcares (trigo, maiz, etc.), estos cultivos saalizados, con la Unica
finalidad de producir biomasa transformable en agstible. Existen dos tipos

de biocombustibles liquidos:
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1.- El alcohol etilico obtenido por fermentaciénmdaterias primas ricas
en azucar (en adelante denominado BIOETANOL) yesivddo el etil-
ter-butil-eter (ETBE), el cual puede sustituir diteo metil-ter-butil-
eter (MTBE) que actualmente se estad utilizando caomnoducto
oxigenado substitutivo del tetraetilo de plomo pakgorar el indice de
octano de la gasolina.

2.- Los aceites vegetales (BIOACEITES), obtenidos plantas
oleaginosas, y los esteres metilicos o etilicowva@ns de estos aceites,
o de otras materias primas que contengan acidosoggraambién
denominados BIODIESEL.

Cabe mencionar que toda la biomasa se puede aperveara la generacion
de los bioenergéticos, pero la biomasa energééicaressume como la mas
indicada para la produccion de los bioenergéticos.

3.4.- TECNOLOGIAS DE CONVERSION DE BIOMASA EN
ENERGIA

Las tecnologias mas adecuadas para convertir faas@ en energia y los

productos que se obtienen en ese proceso depamdenptros factores de:

e La clase de biomasa.
e Su contenido de humedad.
* De el proceso de conversion

* De el uso final del producto energético.

Algunos combustibles pueden obtenerse de la biordas&tamente por

extraccion (plantas productoras de hidrocarburpg€ro es mas normal
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someter a la biomasa a distintas manipulacioneginsesu naturaleza y
contenido de humedad, para su transformacion enbustible. Estas
transformaciones pueden dividirse en tres grupmscderdo con la naturaleza

de los procesos implicados.
Los procesos de conversion de biomasa mas relsvsorne

 Proceso de combustion directa
* Procesos biogquimicos

 Procesos termoquimicos

Combustidn |

/' directa
BIOMASA —)» Conversidn .
lermo - quimica Bl Combustibles Electricidad
| — de biomasa
hi??:ﬁ:—i?; Ba Fuer:_!a
motnz

Figura 3.2 Procesos de conversion de biomasa.

+ 3.4.1 PROCESO DE COMBUSTION DIRECTA

Esta es la forma mas antigua y mas comun, hastaphoy extraer la energia
de la biomasa. Los sistemas de combustion directaglicados para generar
calor, el cual puede ser utilizado directamentenacgor ejemplo para la
coccion de alimentos o para el secado de prodagidsolas. Ademas, este se
puede aprovechar en la produccion de vapor pareegos industriales y

electricidad.
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Las tecnologias de combustion directa van desdensas simples, como
estufas, hornos y calderas, hasta otros mas awazamo combustion de
lecho fluidizado, este proceso permite quemar catitle de diversas
caracteristicas (bajo poder calorifico, alto cowlenen cenizas) de forma
eficiente y limpia. La combustion se lleva a cabmentando el combustible
de forma continua a un lecho, compuesto generaénmrt un material inerte
gue es fluidizado por una corriente ascendenteirde laa temperatura del
lecho se mantiene entre 750° y 900° y es controddidainando el calor de
combustion mediante cambiadores de calor que arilagua, vapor o aire

como fluido de refrigeracion.

Figura 3.3 Planta de gasificacion de biomasa@hlduidizado

Los procesos tradicionales de este tipo, generéadmson muy poco eficientes
porque mucha de la energia liberada se despergicigueden causar

contaminacion cuando no se realizan bajo condisiacentroladas. Estos
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resultados se podrian disminuir considerablemestigocacticas mejoradas de

operacion y un disefio adecuado del equipo. Asimissgoipos como los

hornos se pueden mejorar con la regulacion dettadandel aire para lograr

una combustion mas completa y con asilamiento pamanizar las perdidas

et

4. El proceso de generacion

2. Generacion de electricidad
y reanudacion del proceso

11/45kV
~Hre—

r
Transformador

- Red

Subestacion

Torre de refrigeracion

1. Produccién de vapor Generado
o bi
] vapor
//_ ‘ Vapor
e Chimenea CALDERA o Condensador.
Economizador | Vo °
Precalentador ) Calderin S
| ) (&=
3 : -~ Vapor
Filtro de humos ™. \ " Sobrecalentador
e N ! e Agua
/ I )
LAl i !
T | £
1 S T = { | ) X
! h .1'3’ ‘\: r ,-"‘)

Depo6sitos de cenizas/

Contenedor
de cenizas de fondo

Paredes y Parrilla

gﬁgjgﬁ% Trituradora de paja

Depositos de inquemados

Figura 3.4 Produccion de vapor.

. 3.4.2 PROCESOS BIOQUIMICOS

Estos procesos utilizan las caracteristicas biogasnde la biomasa y la

accion metabodlica de organismos microbiales pamalymir combustibles

gaseosos Y liquidos. Son mas apropiados para leedn de biomasa

himeda que los procesos termoquimicos.
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Los mas importantes son:

» digestion la digestion de biomasa sin oxigeno (anaerébico)
produce un gas combustible llamado biogas. En etgso se
introduce la biomasa (generalmente residuos agdoplganaderos)
en un contenedor cerrado (el digestor) y ahi sa @&jmentar,
produciéndose un gas, que es mezcla de metanaigalide carbono
(biogas). La materia remanente dentro del diges®run buen

fertilizante organico. En la figura 3.5 se muesmaligestor .

MEZCLA

<+ \VALVULA BIO
FERTILIZANTE

NIVEL
TERRENO

BIO GAS

*

POAAPOOMOD

ENTRADA
CAMA

SALIDA

Figus.5 Digestor

 Combustibles alcohdlicos de la biomasa se pueden producir
combustibles liquidos como el etanol y metanol. piimero se
produce por medio de la fermentacion de azucakdssggundo por
la destilacion destructiva de madera. Esta teci@leg ha utilizado

durante siglos para la produccion de licores y reéentemente para
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generar sustitutos de combustibles fosiles parasp@te. Estos
combustibles se pueden utilizar en forma pura ocladas con otros
para transporte o para propulsiéon de maquinas.

» Biodiésel a diferencia del etanol, que es un alcohol, etligsel

se compone de acidos grasos y ésteres alcalinesidds de aceites
vegetales, grasa animal y grasas recicladas. A pigtun proceso
llamado “transesterificacion”, que es el procesoirdercambiar el

grupo alcoxi de un éster por otro alcohol, los taseiderivados
organicamente se combinan con alcohol (etanol camoéty se

alteran quimicamente para formar ésteres grasos ebatil o0 metilo

éster. Como se ve en la ecuacion (2).

) )

| |
C - CHE + EROH <-——-> C - CHE + :ESCH
! !

= —
O E

» 2
(éster + alcohol <---> éster diferente +ohld diferente)

 Estas reacciones son frecuentemente catalizadasanteeda
adicion de un acido o una base. Estos pueden serlades con
diesel o usados directamente como combustibles etores
comunes. El biodiesel es utilizado tipicamente, @waaditivo del
diesel en proporcion del 20% aunque otras cantiadenbién
sirven, dependiendo del costo del combustible basde los
beneficios esperados. Su gran ventaja es reducsiderablemente

las emisiones, el humo negro y el olor.

« Aprovechamiento de biogas de vertederda fermentacion de

los residuos y la produccion de biogas es un poocatiral y comuan
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en los vertederos. El biogas extraido puede serizatio de forma

similar al producido por las plantas de biogas.

« 3.4.3 PROCESOS TERMOQUIMICOS
Cuando la biomasa es quemada bajo condicionesotamhs, sin hacerlo
completamente, su estructura se rompe en compugase®sos, liquidos y
solidos que pueden ser usados como combustible gemarar calor y
electricidad. Dependiendo de la tecnologia, el pctml final es un
combustible sélido, gaseoso, o combustible liquidb.proceso basico se

llama pirdlisis o carbonizacion e incluye:

o Produccion de carbdén vegetal este proceso es la forma mas
comun de la conversion termo-quimica de temperahediana.
La biomasa se quema con una disponibilidad restiande aire,
lo cual impide que la combustion sea completaeEiduo sélido
se usa como carbon vegetal, el cual tiene mayossidakmh
energética que la biomasa original, es, todaviaardplio uso
doméstico. Usualmente, este carbdn es producidarta de la
madera, pero también se usan otras fuentes, casnareade coco
y algunos residuos agricolas. La forma mas antigya
probablemente, aun la mas empleada para produeslopn los
hornos de tierra y los de mamposteria. El primeso uea
excavacion en el terreno en la que se coloca ladsa, la cual es
luego cubierta con tierra y vegetacion para prevarcombustion
completa. Los segundos son construidos de tiemallaay
ladrillo. Los hornos modernos son conocidos contorta@s y
fabricados en acero; conllevan cierta complejidadso disefio y

operacion, lo que incrementa considerablementectstos de
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inversion, en comparacion con los tradicionalesp mon mas

eficientes y con mayor capacidad y calidad deysroidn.

o Gasificacion tipo de pirdlisis en la que se utiliza una mayor
proporcion de oxigeno a mayores temperaturas, loolnjetivo de
optimizar la produccion del llamado “gas pobre’nsiituido por
una mezcla de monoxido de carbono, hidrégeno y moeteon
proporciones menores de dioxido de carbono y retnégEste se
puede utilizar para generar calor y electricidade ypuede aplicar
en equipos convencionales, como en motores de iibbu
interna. La composicion y el valor calorifico delsgdependen de
la biomasa utilizada, como por ejemplo: maderacarda de
arroz, o cascara de coco. Existen diferentes tegrad de
gasificacion y su aplicacion depende de la magaiiaa y de la

escala del sistema.

Talva para Analisis del gas
hateria prima resultante

Alirnertadar el

continuo -}

Radiacidn solar
concentrada

I
I
]
]
I
i
I
]
: Ciclan
I

Carbin

Reactor de lecho
: fluidizado

— Gas fluidizado
+CoHn

Precalentadaor

Particulas
sdlidas

Figura 3.6 Proceso de gasificacion solar de partilas solidas de
carbén y/o biomasa.
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La gasificacion tiene ciertas ventajas con respectla biomasa
original, ya que el gas producido es mas versaéd puede usar para
los mismos propositos que el gas natural, puedenagise para
producir calor y vapor y puede alimentar motorescdmbustion
interna y turbinas de gas para generar electricjdad produce un
combustible relativamente libre de impurezas y aausenores

problemas de contaminacion al quemarse.

Sin embargo, la operacion de gasificacion es masplcada. En
principio, un gasificador simple puede ser condtruen talleres
metalmecanicos convencionales, pero se requiereriexgia y un
prolongado periodo de ajuste para llevar el sis@msias condiciones

optimas de operacion.

o La pirolisis (figura 3.7) se puede definir comadiescomposicion
térmica de un material en ausencia de oxigeno lmwea otro
reactante. Esta descomposicion se produce a ttevéma serie
compleja de reacciones quimicas y de procesosadsférencia
de materia y calor. La pirélisis también apareaa@@aso previo
a la gasificacion y la combustion. A partir de ledlisis pueden
obtenerse diferentes productos secundarios utilésreion de la

tecnologia de tratamiento que se utilice.
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Figura 3.7 Esquema Proceso de Pirdlisis

Cuando la biomasa se somete a un proceso de igirgks

obtienen productos tales como:

. Gases: combustible gaseoso de bajo o medio poder
caldrico. El gas de calor especifico bajo se pueaplear en
motores de combustion interna y el de calor especé#ito tanto
en motores como en turbinas de gas. Estos Gasés est
compuestos principalmente de CO, £0OH:;, C:Hs y pequefias

cantidades de hidrocarburos ligeros.

. Liquidos: Bio-aceite combustible compuesto poa gnan
mezcla de distintos productos como pueden sernastccido
acético, compuestos aromaticos, y otras fracciames pesadas.
Este Bio-aceite puede sustituir a los aceites catiiidas o al
diesel en muchas aplicaciones estaticas como esldbornos,

motores diesel y turbinas.
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. Sdlidos: El producto solido de la pirdlisis es rasiduo
carbonoso (también conocido como “char”) que pusede
utilizado como combustible el cual se emplea damente en la

metalurgia y en fogatas domesticas.

Existen diferentes tipos de Pirdlisis en funciorlatecondiciones
fisicas en las que se realice. Asi, factores caaneelocidad de
calentamiento, el tiempo de residencia, la pregtm, tienen una
influencia muy grande en la distribucion de prodactue se
obtienen. Esto puede verse resumido en la siguieblz.

PIROLISIS TIEMPO VELOCIDAD  PRESION TEWPERATURA PRODUCTO
RESIDENCIA CALENTAMBNTO BAR °C MAX MAYORITARIO

Carbonizacion Horas-dias Ly baja 1 410 Solido
Convencional 30 min Baia 1 B (s lig. v solido
Fast 0565 seq. by ailts 1 ga0 Liquico
FlatHiguido <1 se0. Alta 1 < g5l Liguido
Fleshges <1 seq Al 1 >EH) (355
Litra <05 seq Iy alta 1 1000 (a5 F. Luimco
Wecio 230 seq Media <01 400 Liquico

Tabla 3.1 Productos obtenidos mediante Pirdlisis

La carbonizacion es quiza el proceso de pirdlisisocido desde

hace mas tiempo de todos los mostrados en el caadedor, y
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el que mas importancia tiene industrialmente pargrbduccion
de carbon vegetal.

Todos los productos obtenidos tienen diferenteactarnisticas,
una de ellas que nos interesa, es el poder catorifi

El poder calorifico es la cantidad de energia gueridad de
masa de materia puede desprender al producirseeataion
guimica de oxidacion (quedan excluidas las reaesioncleares,
no quimicas, de fision o fusion nuclear, ya quef@dlio se usa la
formula E=mc?). El poder calorifico expresa la giemaxima
gue puede liberar la uniébn quimica entre un conifasy el
comburente y es igual a la energia que mantenidosinos
atomos en las moléculas de combustible, menos dagien
utilizada en la formacion de nuevas moléculas enntaterias

(generalmente gases) formadas en la combustion.

Con la pirélisis mediante procesos de velocidadadentamiento
muy baja, se puede producir carbon vegetal, caermpocaldrico

de 30 MJ/Kg (8.33 kwWh/Kg) Con una velocidad de c&miento

Baja se produce bio-aceite y carbon con un poderifteo de 20

MJ/Kg, hasta 30 MJ/Kg, y gas con un poder calaritle 5 hasta
10 MJ/Kg. Mediante una velocidad de calentamieajmda se
produce carbdén y gas, con un poder calorico de MKl y 10-

20 MJ/Kg (2.77 KWh/Kg - 5.55 KWh/Kg).
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La relacion entre el poder calorifico y consumocteiéo se
obtiene con la equivalencia encontrada en la tilesal kWh =
3,600,000 joules.

» Procedimiento de pirociclado Gas

Entrada Tubo vertical  Tubo vertical

fe

Acondicionamiento
[

Alimentacion
al vacio

Quemador

Calentamiento
por induccion

R\ ¢ s

Salida
en vacio

F I
2= un aceite

Fase
ACUOsa

af.
Sélidos Aceite Aceite
Sales fundidas pesado ligero

Figura 3.8 Proceso de Pirociclado.

La combustion de la biomasa es contaminante. Easg de la incineracion
de basuras, la combustion emite a la atmdésfera @sudontaminantes,
algunos de ellos cancerigenos, como las dioxinds.re€iclaje y la
reutilizacion de los residuos permitiran mejorameldio ambiente, ahorrando
importantes cantidades de energia y materias primsvez que se trata de

suprimir la generacion de residuos toxicos y decgdnvases.
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3.5.- BENEFICIOS DE LA UTILIZACION DE LA BIOMASA CO N
FINES BIOENERGETICOS

» El balance de C£emitido es neutro

* No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados.

* La emision de particulas sélidas a la atmdsferaiagna.

« Una parte de la biomasa para fines energéticosegeode
materiales residuales que es necesario eliminar.

» Los cultivos energéticos sustituiran a cultivosesbantarios en el
mercado de alimentos.

« La produccion de biomasa es totalmente desceradajzbasada
en un recurso disperso en el territorio, que putseer gran
incidencia social y econémica en el mundo rural.

« Disminuye la dependencia externa del abastecimiet¢o
combustibles. La tecnologia para su aprovechamigrgata con un
buen grado de desarrollo tecnolégico para muchasaajnes.

« Es un importante campo de innovacion tecnolégicas L
respuestas tecnoldgicas en curso estan dirigidagptimizar el
rendimiento energético del recurso, minimizar logeces
ambientales de los residuos aprovechados y de rapiap
aplicaciones, incrementar la competitividad conarcde los
productos y posibilitar nuevas aplicaciones de gnggrés como los

biocombustibles, entre otros.
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3.6.- ASPECTOS TECNOLOGICOS Y MEDIOAMBIENTALES DE L A

BIOMASA

El uso del recurso “biomasa” supone una complicadeanizacion, trabajos

intensivos de mano de obra, y ademas, en el cakis delltivos energéticos,

magquinaria adaptada en muchos casos. Asimisma@&cesario que el recu

rso

se encuentre en optimas condiciones de humedadidddny granulometria

para utilizarlo. Ademas, cada residuo necesitardipmde labor especifica:

astillado, trituracion, compactacion y/o secado.

Produccion del recurso

- Disminucién del riesgo de incendios y plagasdtakes (residuos forestal
- Disminucién de vertidos y riesgos ambientales idtes de orige

industrial)

- Minimizacion de riesgos por escaso laboredif@ms energéticos)

2S)

Transformacion energética

- Baja peligrosidad de las emisiones (ausencia deo ¢y azufre en
biomasa)
- Balance neutro de CO2 (con una central de gemeratéctrica de 5 MW

evita la emision a la atmoésfera de unas 14.000 daiCO2

Tabla 3.2 Aspectos medioambientales de la bion@sadro resumen
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TECNOLOGIAS DE GENERACION DISTRIBUIDA

4.- TECNOLOGIAS DE GENERACION DISTRIBUIDA

Como ya se ha manejado a lo largo de este tralaggneracion distribuida

es aquella localizada cerca de los centros de numéligura 4.1).

Generacion Centralizada

Distribucion

>

Figura 4.1 Panoramica del sistema con Generacigtnildiida.

Las tecnologias de generacion distribuida se puetleir en las de

generacion y las de almacenamiento (figura 4.2).

Las tecnologias de generaciéon se dividen, a suereronvencionales y no

convencionales. Las segundas se refieren a lagiage&r renovables.

59



TECNOLOGIAS DE GENERACION DISTRIBUIDA

Las tecnologias de almacenamiento comprenden a bkgrias de
acumuladores, los volantes de inercia, las bolsopsrconductoras, imanes y

almacenamiento a base de hidrogeno.

COGEMERACION

TURBINAS DE GAS
COMVEMCIONALES

MOTOR DE COMBUSTION INTERMA,

MICROTUBINS,
GEMERACION

URBINAS EGLICAS

FOTOWOLTAICAS

MG CONWENCIONALES,
CELDAS DE COMBUSTIBLE

MIMHIDRALLICAS
GEOTERMICA,

BICmASA

BATERILS

WOLAMTES DE INERCIA

ALMACENAMIENTO
BOBIMNAS SUPERCONMDUCTORAS

A& BASE DE HDROGEMO

Figura 4.2 Generacion y Almacenamiento.

A continuacion se dara una breve descripcion deaditecnologias.

4.1.- TECNOLOGIAS DE GENERACION

4.1.1.- COGENERACION

Esta tecnologia produce en forma secuencial enaigictrica y térmica,

donde esta ultima es util a los procesos produsteso forma de un fluido

caliente (vapor, agua, gases), obteniendo efiasmgliobales de mas del 80%.
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Sus capacidades son muy amplias, debido al heclyqueleaitiliza todas las
tecnologias que abarca la GD (figura 4.3).

. GERITAGON D VAP HaluEL
A ENTHADS RECUSERADOR DE
LUTEH i LR RS
ot TALOE (M5
WAPGHR ¢ SENERADOR
i pside CENERADDR

e e
O TURBNA

VAR T 0
HABG

PUTMADCH

FLIABINA &

Figura 4.3 Cogeneracion.

4.1.2.- TURBINAS DE GAS

El combustible suele ser gas natural, aunque pelegdearse gas LP o diesel.
Sus capacidades van de 265 Kw. a 50,000 Kw.; pemnabtener eficiencias
eléctricas del 30% vy eficiencias térmicas del 5%86; emisiones son algo
inferiores a las de los motores, los gases de csidu tienen una
temperatura de 600°C; ofrecen una alta seguridagbeeacion; tienen un bajo
costo de inversion; el tiempo de arranque es dd@ominutos); y requieren

un minimo de espacio fisico (figura 4.4).
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Figura 4.4 Turbina de Gas

Por otro lado, los gases de combustion se puedemautirectamente para el
calentamiento de procesos, o indirectamente pagert@&racion de vapor o
cualquier otro fluido caliente.

- Tecnologia probada de bajo costo

- Costos de mantenimiento de los mas bajos de la GD

- Bajo nivel de emisiones contaminantes con sistedesarrollados

ultimamente
- Produccién de calor de buena calidad (alta temyreat
- Opcibn muy atractiva de cogeneracion para potencia8 MW

4.1.3.- MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Los motores de combustiéon interna son los magadibs para las plantas de

emergencia. Utilizan diesel, gasdleo o gas natesasten en capacidades de
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15 Kw. a mayores de 20,000 Kw.; alcanzan eficieneléctricas del orden del
40% vy eficiencias térmicas cercanas al 33%,; su ¢eatyra de gases de
combustion es de 400°C; tienen un bajo costo dersndn, una vida util de 25
afnos, alta eficiencia a baja carga, consumo megliagda, poco espacio para

instalacion, flexibilidad de combustibles y su am@ento puede ser modular.

- Tecnologia probada de bajo costo

- Buen rendimiento eléctrico y recuperacion del cedsrdual

- Buena capacidad de seguimiento de la carga ekkctric

- Motores de gas natural muy populares en Europagogeneracion
- Sus emisiones han sido reducidas considerablemente

- Aplicaciones: cogeneracion, picos y emergenciactengias < 10 MW

Algunas desventajas:
- Costo de mantenimiento: es mas alto entre las lisgias de generacion
distribuida debido al gran nimero de partes mowteslas que cuenta.
- Las emisiones de NQOson las mas altas entre las tecnologias de
generacion distribuida (10-20 partes por millon)
- El nivel de ruido es de baja frecuencia y mas itlifie controlar que en
otra tecnologia; pero la atenuacion es posible.

Ventajas:
- Bajo costo de inversion
- Alta eficiencia
- La cogeneracion térmica o eléctrica es posibleddities

- Su crecimiento puede ser modular.
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4.1.4.- MICROTURBINA A GAS

Una microturbina (figura 4.5) es una maquina déoae Brayton que usa el

gas natural como combustible.

Figura 4.5 Microturbina

Esta constituye una tecnologia reciente de GD,ugaexceptuando a algunos
fabricantes, el mercado esta a varios afios dersarc@lizacion total.

Una de las caracteristicas técnicas mas notablies aaicroturbinas es su alta
velocidad giratoria. Las capacidades van de 3000 pero pueden estar
combinadas facilmente. Las temperaturas de condibugiueden asegurar
niveles de emisiones NOx muy bajos. El nivel delaues comparablemente

menor al de un motor a combustion.
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Las microturbinas tienen cuatro modos distintosoperacion: aislado de la
red eléctrica, conectado a la red, en paraleloesportacion de energia, y de

modo continuo o intermitente a la misma.

Sus principales caracteristicas son: rango de 30&K®200 Kw. en una sola
unidad; frecuencia de 1,600 RPM mantenimiento nonisus unidades
ocupan muy poco espacio; son ligeras; vibracionima@npracticamente no
hacen ruido; operan de 40,000 a 75,000 horas y epuetilizar como

combustible, ademas del gas natural, el keroseaspliga, etanol, diesel,
propano, y biomasa. Una de sus principales cafsitas es la reduccion de
emisiones contaminantes: 9 partes por millén (p)pda NOx, 40 p.p.m. de

CO y emisiones totales de hidrocarburos por delsigolas 9 p.p.m.

- Tecnologia en proceso de introduccion en el mer{aaioprobar)

- Derivadas de los sistemas auxiliares de los avignésrbos de los
camiones

- Multi-combustible y emisiones reducidas Rendimisn&éctricos <
30%

- Calor residual a temperatura relativamente alta

- Tamano adecuado para edificios comerciales

4.1.5.- MICROTURBINA HIDRAULICA

Una turbina hidraulica es una turbomaquina motateablica, que aprovecha
la energia de un fluido que pasa a través de abes(se denomirdabe a
cada una de las paletas curvas de una rueda) q@aacpy un movimiento de

rotacion que, transferido mediante un eje, muekectiimente una maquina o
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bien un generador que transforma la energia mexé@nmceléctrica (figura
4.6).

Asi, las microturbinas hidraulicas (figura 4.7) semtrales de bajas potencias,
menores a 1 MW. Sus beneficios son la baja contidn ambiental,
mantenimiento minimo y su rendimiento es mayorsadlemas tecnologias de
generacién distribuida. Existe una clasificacionedée tipo de centrales de
acuerdo a su capacidad de generacion:

* Mini centralesPoseen una potencia superior a 100 KW e inferidvié/.

* Micro centrales: Poseen una potencia superiokK@/le inferior a 100 KW.

» Hidrocargadores: Su potencia es menor que 1 KaNeign electricidad en

corriente continua.

Figura 4.6 Alabes de una Turbina Hidraulica
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Figura 4.7 Microturbina Hidraulica

4.1.6.- CELDA DE COMBUSTIBLE

Es un dispositivo donde se combina el hidrogenboxigeno sin combustién
para producir electricidad con la presencia de wataligador, utilizan
hidrégeno y oxigeno para generar electricidad, grosena eficiencia de
conversion muy alta comparadas con tecnologiasermmnales (35%-65%).
Su eficiencia limita las emisiones de CO2. El diseB mostrado en la figura
siguiente (figura 4.8).

Individual Fuel Cell

Figura 4.8 Celda de Combustible.
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Las celdas de combustible son muy caras para smediatamente

competitivas, pero los expertos en la industriacem que en produccion
masiva los precios pueden bajar. El costo de axstat no siempre debe ser el
factor para decidir alguna tecnologia, donde lgsilaziones ambientales son
muy estrictas, las celdas de combustibles puedeafruna solucion unica

para produccion limpia de electricidad.

Algunas desventajas de las celdas de combustibleslsoosto, ya que usan
hidrogeno como combustible, los costos de mantenitmitambién pueden ser
muy elevados.

En contraste con estas, las ventajas pueden seraimagtivas ya que las
emisiones de NOx son muy bajas (<1partes por millé@neficiencia es muy

buena, ademas la cogeneracion térmica o elécsipasble en procesos y en

construcciones.

4.1.7.- CELDA FOTOVOLTAICA

Las celdas solares convierten los fotones de lasblar directamente en
electricidad (figura 4.9).

CIRCUITO EXTERKO

AFPLICACION

LUZ
[Fotonesz]

i “ TR
Neqgativo Po=itivo

Figura 4.9 Funcionamiento de una celda fotovoltaica
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Como la luz del sol es un recurso difuso, se necegjrandes aéreas para
producir energia suficiente. Sin embargo, la temgial de las celdas
fotovoltaicas (PV) para la explotacion de la ereegilar es una de las fuentes
renovables mas conocidas. La potencia de un salimlmearia entre 50 y 100
W y su eficiencia es de hasta un 15%. La estruataran sistema PV esta
constituida por un numero de moédulos dispuestosuma estructura en
paralelo y en serie. A diferencia de otras unidatkegeneracion distribuida,
los sistemas fotovoltaicos poseen un costo de siveralto, y de operacion
muy bajo.

Las ventajas de los sistemas fotovoltaicos inclupgeracion libre de
emisiones, no hay consumo de de combustible ftasitemperatura de la
cogeneracion térmica es baja (usando modulos adegr en edificios),
excelente modularidad, mantenimiento insignificanéxcepto donde las
baterias estan involucradas, y una alta eficiencia.

Las desventajas del uso de celdas fotovoltaicas edgprecio de la energia
entregada excede al de otras tecnologias de g@nmerdistribuida, para
realizar la conversion de la energia comunment@eeggsario contar con

baterias y otros dispositivos.

4.1.8.- GENERADORES EOLICOS

Es la tecnologia de generacion de electricidadcceamiento mas rapido en
el mundo. Casi 4.2 GW de capacidad fue instaladante el afio 2000. El
potencial del viento es algunas veces consideranhm &GD, debido al tamafio
y localizacion de algunos parques eolicos susdeptite conectarse al sistema
de distribucion, en la figura 4.10 se muestra eluesa de un generador
eolico.
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Paletas

Caja de engranajes

=

Freno

Generador

Torre

Figura 4.10 Generador Edlico.

4.2.- TECNOLOGIAS DE ALMACENAMIENTO

4.2.1.- BATERIAS

Son, entre otros, los acumuladores convencionagslamo — acido (figura
4.11) y las de niquel — cadmio, que presentan wresidad de energia
almacenada del orden de 30 Wh/kg. Existen varipgstide baterias en
desarrollo, como las de sodio - azufre que alcamalores de densidad de 60
a 150 Wh/kg; las de zinc — aire con valores de 80aWh/kg; y las de flujo
(redox) o pilas de combustible regenerativas, quelas de zinc — bromo —

cloro y las de bromuro de sodio — polisulfuro ddiso

Ventajas:
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- Alta capacidad energética.

- Alta corriente.
Desventajas:

- Alto mantenimiento.

- Viday ciclos limitados.

- Dificultad de determinar estado de carga.

Borne positiva Borne negativa

Tapas de zalida

= Disolucian electrolitica
(acido sulfirico diluida)

Conector de las células

Electrodo pozitivo — Revestimiento protector

(didxido de plarno)

Separador de las células

Electrodo negativa
(plarna)

Figura 4.11 Bateria.

4.2.2.- VOLANTES DE INERCIA

Es un elemento totalmente pasivo, que Unicamentetaa@l sistema una
inercia adicional de modo que le permite almacemmargia cinética. Este
volante continla su movimiento por inercia cuandsacel par motor que lo
propulsa. De esta forma, el volante de inerciam®me a las aceleraciones
bruscas en un movimiento rotativo. Asi se consigeencir las fluctuaciones

de velocidad angular.
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Almacenan energia en forma de energia cinéticaotéion. Los volantes

modernos se utilizan en dispositivos de muy altacigad como absorber la
energia de frenado de un vehiculo, de modo queusdiae posteriormente en

su aceleracion. En los ferrocarriles eléctricos gean desde hace mucho
tiempo un sistema de freno regenerativo que alianEnenergia extraida del
frenado nuevamente a las lineas de potencia; comuevos materiales y
disefios se logran mayores rendimientos en tales.fihambién se usa en

algunas prensas mecanicas. (figura 4.12).

Existen volantes de baja velocidad (7,000 r.p.ra.acero de alta resistencia,
Los volantes avanzados son de fibra de alta resistg baja densidad, giran a

alta velocidad (més de 50,000 r.p.m.).

Ventajas:
- Gran capacidad de corriente.
- Gran capacidad de energia.
Desventajas:
- Alto mantenimiento.
- Alto costo.

- Requiere grandes medidas de seguridad.
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Figura 4.12 Volante de Inercia.

4.2.3.- BOBINAS SUPERCONDUCTORAS

Mediante esta tecnologia, la energia se almacendomma de campo
electromagneético, el cual es creado por la acogdbatbinas superconductoras.
Los materiales superconductores pueden ser dedvaperatura, del orden de
los 4°K, o de alta temperatura, 77°K.
Ventajas:

- Bajo mantenimiento.

- Gran numero de ciclos.
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- Fiabilidad.

Desventajas:
- Requieren sistema de enfriamiento.
- Costos muy altos.

- Requieren equipamiento adicional.

Liquifiar 'i
Shiskd —
Orpst et o
-
Foum Tenp [~2H1K]| —

Tharemial Lir (234 | ; h__ch T, ..'|
HTS Leads " b "\\‘ |
AN %

Thmaremd Samaid (~ FK) ff'. "‘\,,ﬁ

R permonidertrg (=i

Figura 4.13 Bobina Superconductora
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CAPITULO 5

5.- GENERACION DISTRIBUIDA CON BIOMASA

Como lo definimos con anterioridad, la generaciostridbuida es la
generacion de energia eléctrica en las proximidatkeslos centros de
consumo, por medio de alguna de la tecnologiassvish el Capitulo 4,
utilizando el combustible obtenido por medio deddsrentes procesos Vvistos
en capitulo 3, por ejemplo, los gases, solidogyidios obtenidos a partir de

la biomasa.

El combustible asi obtenido, puede usarse pararpemefuncionamiento
motores de combustion interna, turbinas, etc., pdoener calor y para
producir electricidad, con la ventaja de que estwsbustibles, a diferencia de
los convencionales, emiten a la atmésfera una dahtimenor de
contaminantes, es decir que, con esto, se tiendouma limpia de obtener

energia.

5.1.- VENTAJAS MEDIO AMBIENTALES DEL USO DE LA
BIOMASA PARA LA GENERACION DISTRIBUIDA

Entre las ventajas de uso de la biomasa, podenardas siguientes:

» Las personas, el comercio y la industria, todasosoproductores de
basura; pero, para disminuir los graves problemasésta acarrea, es
necesario desarrollar la cultura del reciclaje sep#o los residuos
organicos e inorganicos y creando centros de redole de residuos.

En estos centros se seleccionaran los residuodes sesignara la ruta
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mMAas conveniente para su reutilizacion. Asi, coe esnhcillo proceso
tendremos una fuente de biomasa. Esta es una priveataja medio
ambiental, ya que a la basura se le daria un usocuado y no como
tradicionalmente se hace, enterrandola en tiragdedmnde, al
combinarse con el agua de lluvias, contamina lagt@saacuiferos.

* Los residuos de la conversion de la biomasa puedanse como
fertilizantes para la recuperacion de suelos agstadnfértiles. Esta es
la segunda ventaja importante: la recuperacitnd®s.

* Una tercera ventaja sera el desarrollo de cultmosrgéticos. Estos
cultivos tendran dos destinos: uno, proveer praguptra el consumo
humano y otro, obtener biomasa para la generae@ndrgia.

» La generacion distribuida es un modelo donde lagémeenovable es la
opcidon mas conveniente para hacer un uso eficidatéos recursos
naturales.

» Disminucion de emisiones contaminantes, permitieaslpcumplir con

lo establecido en el Protocolo de Kyoto.

Por todo esto podemos decir que la generacionildigta en un factor

importante en la disminucién de los impactos anthles.

5.2.- VENTAJAS TECNOLOGICAS DE LA GENERACION
DISTRIBUIDA USANDO BIOMASA COMO COMBUSTIBLE

La aplicacion de una u otra tecnologia en la gemanadistribuida da como

resultado grandes ventajas a los sistemas eléxtrico

» Electrificacion de zonas aisladas y rurales caraetgas por bajos

niveles de carga, a las cuales es dificil o muyososllevar la energia
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eléctrica por medios convencionales. Ademas edlgolsi creacion de
puestos de trabajo en estas zonas para la opeckeios equipos.

En casos de emergencia pueden suplir o ayudaigangolapsos en el
sistema eléctrico.

Puede ser utilizada para generar energia eléanctbrma continua,
generacion base; y operar en paralelo con la redliskeibucion

(Interconexion).

Proporcionar potencia a la hora de la demanda ma@axbEe puede
utilizar para suministrar la energia eléctricapeniodos de punta, ya
gue el costo de la energia en este periodo essehltoa

Aumento de la confiabilidad de la red de distribacy de la calidad del
servicio eléctrico al contar con energia dispondaca de los usuarios.
El uso de la generacion distribuida disminuye drasiente las
perdidas de energia en el transporte y la distidbuc

La generacion distribuida hara al sistema eléctmemos vulnerable a
desastres naturales o provocados.

A esto podemos afadir la conveniencia de la gelderddstribuida para
proyectos de cogeneracion (figura 5.1). La coganié@n se define
como la producciéon secuencial de energia elécyizanecanica y de
energia térmica aprovechable en los procesos nmlasta partir de una
misma fuente de energia primaria, y es, actualmenge alternativa de
conservacion de energia para la industria, acoodelas politicas de
globalizacion econdémica regional y a la politiceernacional orientada
a lograr un desarrollo sustentable. En una plardagdneracion
termoeléctrica se quema normalmente un combustibéd para
producir vapor a alta temperatura y presion, el seahace pasar por

78



GENERACION DISTRIBUIDA CON BIOMASA

una turbina para generar energia eléctrica. Enpesteso, aun en las
plantas mas eficientes, se obtiene energia eléaqaivalente al 40%
de la energia disponible como calor en el comblestibl resto se

descarga a la atmodsfera, mediante los gases poodeda combustion
gue salen por la chimenea del generador de vaporlgs sistemas de
condensacion y enfriamiento del ciclo termodinamidaunque la

cantidad de calor que se desecha a la atmosfaraggrande, es de
baja temperatura relativa, en otras palabras de bapacidad para
realizar un trabajo util dentro de las plantas gah@ras. La mayoria de
los procesos industriales y aplicaciones comesiaéguieren de vapor
y calor a baja temperatura. Asi ellos pueden coanbdanproduccion de
electricidad y calor para los procesos, aproveamdacenergia que de
otra forma se desecharia, como ocurre en las tentermoeléctricas
convencionales; a esta forma de aprovechar el daatesecho se le

conoce como cogeneracion.
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Figura 5.1 Cogeneracion
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Las principales ventajas de la cogeneracion son:

Mayor regulacion de tension.
Menor saturacion.
Reduccion del indice de fallas.

Disminucién de inversion.

A pesar de todas sus ventajas, la generacionbdigta con biomasa no se ha

desarrollado satisfactoriamente.

5.3.-DESARROLLO DE LA GENERACION DISTRIBUIDA CON
BIOMASA

La generacion distribuida, aunque no es barata pasible, con inversiones

pequefias, alcanzar gradualmente grandes objetivparg conseguir una

mayor popularizacion de este sistema se sugier@svdeas donde se deja en

claro que las principales barreras no son de @rtetnoldgico, sino también

de mentalidad y capacidad organizativa:

Es necesario cambiar el modelo energético actaal:irstituciones
encargadas del sector energético deben hacer norecae las ventajas
econdmicas y medio ambientales de esta tecnolagiiodran ponerse
en marcha mecanismos legales que faciliten el ddearde la
infraestructura para insertar a la generacionibiistta con biomasa en
el sector energético, mejorando las condicionesStstema Eléctrico
Nacional.

Aungue esta tecnologia puede resultar mas carkaguwenvencionales,
es necesario impulsar su utilizacion, ya que, elmasivo de la misma,

repercutira en la reduccion de los costos. Ademnds,estandarizacion
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de los componentes, de la interconexiéon y de losniges de
instalacion facilitara su produccion e implemerdaciLa produccion en
masa hara las unidades de la generacion distrimligponibles para
comprarlas e instalarlas en un tiempo muy cortoa Bae la tecnologia
sea viable, es necesario disponer de una fuertimomsa cercana a la
red o los consumidores.

* En cuanto la generacion distribuida esté conecaldared, un control
mas estricto es necesario ya que la funcion y aetenamiento de la red
de la distribucién es mas complejo.

* La inclusion de la generacion distribuida implicganuevo analisis de

coordinacion de protecciones.
5.4 PANORAMA MUNDIAL

En el contexto internacional el uso de la GD ha smpulsada por diversos
factores. De acuerdo con datos de la CIGRE de 1&99iversos paises del
mundo se ha incrementado el porcentaje de la patéamstalada de GD, en
relacion con la capacidad total instalada. Asipaises como Dinamarca y
Holanda, alcanza valores de hasta el 37%, y es,atommo Australia, Bélgica,
Polonia, Espana y Alemania, tan solo del 15% yleas de Estados Unidos,
del 5%.

Se estima que en los proximos 10 afios el mercadwliaiypara la GD sera

del orden de 4 a 5 mil millones de délares.

Estudios del Electrical Power Research InstitutkelyNatural Gas Fundation
prevén gue, de la nueva capacidad de generaciémieéque se instalara al
afio 2010 en Estados Unidos, del 25% al 30% ser&Eon
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Con base en estimaciones de la Agencia Interndocittn&nergia, los paises
desarrollados seran responsables del 50% del ¢emtonde la demanda de
energia eléctrica mundial en los proximos 20 aéggivalente a 7 millones de

MW, donde el 15% de esta demanda le correspondeba a
5.5 PANORAMA EN MEXICO

Desde 1989, en México se han ido estableciendiuicishes y poniendo en
funcionamiento programas y proyectos, con el finpgdemover el ahorro de
energia eléctrica y hacer mas eficiente el Sistél@etrico Nacional, que han
tenido resultados importantes. Dentro de las aesigue han contribuido a
esta reduccion de la intensidad energética enig] msaltan las que han sido

iniciativas de sector publico y que se mencionaardinuacion.

5.5.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA LA EFICIENCIA
ENERGETICA

En México estan en vigor 18 Normas Oficiales Memasa(ver tabla 5.1) que
se aplican a mas de 5 millones de unidades de a&xjyigsistemas que se
venden cada afio en el territorio nacional. La ersa de las NOM se ha
reflejado en un ahorro de energia muy significati@on la aplicacion
efectiva de las NOM de eficiencia energétseaestima que para 2014, se
alcanzaran ahorros acumulados de 33,226 GWh elenconsumo de

energia eléctrica.
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Ahorros
Morma'eguipo o sistEMa Entrads en vigor Unidedes Por unidedes Por unidedes eficientes
vendides en 2005* vendidas en 2005 scumuladas
[GWh1 [GwWhi W1

-INDI‘.-"I-DD‘I -ENER-2000 Bombas verticeles } X2000 - 2.736 = 7 } 130 - 45 ]
MOM-D04-ENER-1885 Bombas centrifupes Vi1 288 284,688 1 32 87
MOM-DOS-ENER-2000 Levedores de rope X2000 1.830.23B 87 438 n]
MOKM-00B-ENER- 1885 Sistemas de bombeo X/1888 RS MA 2312 52
NOM-DO7-EMNER-1885 Alumbrado en edificios [¥/13868 A 141 1.0B4 45
MNOM-DOB-ENER-2001 Edificios no residencisles vil2001 [ 54 187 4B
MOM-010-ENER-1886 Bombes sumergibles 1888 1.278 i =] 85 =0
MOM-011-ENER-2002 Acondicionadores de sire

tipo central Aeooe 11.402 a4 =04 27
MNOM-013-ENER=18986 Alumbrado en viselidades w1888 & 1 18 4
MNOM-014-ENER=15957 Motores monofasicos Vi1 888 402,025 40 298 235
MOM-015-ENER-2002 Refrigeredores y congeledores Wi2003 1./92,1897 681 4B73 887
MOM-016-ENER-2002 MMotores trifasicos n2003 1B9.262 204 1.892 BSB
MNOM-=017-ENER=-1887 Lampsaras flunrescentes w1888 158,432 41 120 4
MNOM-01B-ENER-1387 Aislantes termicos pare

edificeciones X888 A a Fi=) 7
MOM-D21-ENER/SCFI/ECOL-2000 Acondicionedores

de sire tipo cusrto V2001 533.365 237 1,670 232
NOM-D22-EMNER/SCFI/ECOL-2000 Aparatos de

refrigeracion comercis! VIir2001 456,835 189 712 ES

Tabla 5.1 Normas Oficiales Mexicanas relacionadiageacia energética.

5.5.2 EL HORARIO DE VERANO

El horario de verano consiste en adelantar el telgjhora a escala nacional
durante los meses de mayor insolacion, comeldiaprovechar mejor la luz
solar y, con ello, reducir el consumo de eleidad que implica la

iluminacion artificial en horas pico del Sisi@ Eléctrico Nacional.

El horario de verano consiste en adelantar el telajhora a escala nacional
durante los meses de mayor insolacion, con ediaprovechar mejor la luz
solar y, con ello, reducir el consumo de eledad que implica la

lluminacion artificial en horas pico del ®ista Eléctrico Nacional.

Con su aplicacion se optimiza la utilizaciase la infraestructura

eléctrica, a la vez que permite aplazar las rgwees en nuevas plantas
generadoras. Asimismo, contribuye a disminuir uso de energéticos

primarios para la generacion de electricidad y cedlas emisiones
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contaminantes asociadas. Ademas, favorece la camuev familiar y el
desarrollo de actividades personales.

Desde que se implanto la medida en 1996, el lI&i{uto de Investigaciones
Eléctricas) y la CFE han evaluado los benefi@oergéticos y ambientales
alcanzados por el programa. De manera acumuladel, greriodo de 1996-
2004 se han obtenido ahorros del orden de 9,838 @\énergia y 898 MW
de disminucion en demanda maxima coincidente ¢véabla 6). Se espera
gue en 2014 los ahorros de energia sean del oeldn558 GWh vy 1,488
MW de demanda evitada.

AfD Ahorro Demaende
de energie Evitede scumuleds
[GWh] W)

1888 - 843 I 528 -
18997 1,100 550
1898 1,012 BEB3
1888 1,082 B13
2000 1.1B2 B23
2001 833 808
2002 1.118 800
2003 1.1B5 835
2004 1,287 BS8
005+= 1.314 829
2008 1.341 1.040
2007 1.368 1.086
2008 1,385 1.152
2008 1.422 1.208
2010 1.448 1.264
2011 1,478 1.320
2012 1,504 1.376
2013 1,531 1.432
2014 1,558 1.4BB

Tabla 5.2 Ahorros con la aplicacion del Horariovdgano
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5.5.3 EL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN INMUEBLES
DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

Este es un programa obligatorio que se establed®@® para los inmuebles
mas grandes de la Administracion Publica Fedee/ opera la CONUEE
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la gieerantes CONAE) Para
el ailo 2006 se habia incorporado a mas de 2,0M@iad publicos. El
programa, que hace obligatorio el informe sobreel®lucion de los
consumos eléctricos de los inmuebles y de las rasdidalizadas, ahorra

cada afio cerca de 211 GWh de consumo de electricida

5.5.4 ASI

Este programa se aboca al financiamiento de Ilalatson masiva de
aislamiento térmico, asi como de equipos eficigntates como aires
acondicionados, refrigeradores y lamparas compditasescentes en casas
de usuarios con altos consumos de Mexicali, Bajifo@@a. Los créditos
otorgados por el FIPATERM en forma acumulada halspaimer trimestre de

2004, ascendieron a 94 mil créditos.
5.5.5 ILUMEX

Bajo el liderazgo de CFE y con el apoyo del Gldbavironmental Facility
(GEF) del Banco Mundial, se disefid e implantdé emxibt& en 1995, un
programa de gran alcance, orientado a la instalag#lamparas compactas
fluorescentes, que se aplico en Jalisco y Nuevo.LEOmMoO resultado de este
programa, se instalaron mas de dos y medio milldegdmparas compactas
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fluorescentes, con lo que se logré un ahorro deda&900 millones de kWh 'y
una reduccion significativa de gases de efectaimadero.

5.5.6 PROGRAMA DE INCENTIVOS DE FIDE

Este es un programa que contd con recursos proxeside un préstamo del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que skzaron para otorgar

bonificaciones econdmicas a los usuarios que adcair tecnologias de alta
eficiencia. Con este programa se logro transforehd00% del mercado de
motores trifasicos de induccion, el 40% de los tesigs de iluminacion

(lamparas fluorescentes tipo T-8 y balastros dasbpgrdidas) y el 80% de
los equipos de aire comprimido con capacidades reayon20 HP.

5.5.7 GENERACION DISTRIBUIDA

Los problemas que enfrentaba Luz y Fuerza (Figuea frara garantizar la

confiabilidad del suministro eléctrico en la zonatropolitana se conocen
desde hace varios afios. Como ha sucedido en lo®silafios en todas las
zonas metropolitanas del pais, el crecimiento devianda ha generado una
fuerte demanda de suministro de energia elécttcausencia de una debida
planeacion urbana y la proliferacion de asentamgeimtegulares complican el

problema. Sin embargo, las ciudades ubicadas easzi®l pais atendidas por
la Comision Federal de Electricidad (CFE) han ldgrascapar mayormente
de la crisis. No asi las ciudades ubicadas eneal de servicio de la extinta
Luz y Fuerza del Centro. En su altimo informe pedodio (del primer semestre
de 2007), Luz y Fuerza reconocia la existencia2deopas criticas a lo largo y

ancho de su zona de cobertura, incluyendo lugases cPachuca, Tula,
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Tizayuca (Hgo.), Toluca (Edo. Mex.), la delegacBenito Juarez, Zaragoza,

Coapay el corredor Reforma (en la ciudad de Mé¢xico

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO \ |
Subdireccién de Produccion ;]

Zona de Influencia LyFC

Figura 5.2 Zona de Influencia de LyFC

Parte del problema esta relacionado con el hechqudda energia eléctrica
distribuida y comercializada por Luz y Fuerza peo de plantas generadoras
gue se ubican a distancias de entre 200 y 500 &tkxs de distancia (Figura
5.3). Es mas complicado darle confiabilidad a ued cuyas fuentes de
generacion se ubican en lugares lejanos. A lo iantesimese un problema
cronico de robo de energia, que se refleja enathaléctrica metropolitana de

la que multiples usuarios irregulares que cuelgardiablitos”.
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LUZ Y FUERZA DEL CENTRO \ |
Subdireccion de Produccion y |
LFC/SP RED TRONCAL DEL AREA CENTRAL 2

DEMANDA MAXIMA DICIEMBRE DEL 2008
8.582 MW
OELPoto

AREA

ACC
SURESTE
GOLFO
NORESTE

OCCIDENTA
L

TOTAL

MAS DEL 70% DE LA ENERGIA RECIBIDA POR EL AREADE CONTROL CENTRAL
21/12/08 SE GENERA DESDE LUGARES REMOTOS. .

Figura 5.3 Red Troncal del Area Central

Una tercera parte de la energia eléctrica queildisdr Luz y Fuerza se
“perdia”, gran parte como resultado de robo y defagion. El contraste con
CFE es notable pues esa empresa soélo “pierde” ¢amdéparte de su
electricidad. Nuevamente, es mas dificil para LuFuerza garantizar la
confiabilidad y la seguridad operativa de una regas subestaciones y
transformadores deben atender una demanda de flaldotrico no

contemplada que, ademas, se conecta de manerdarreg

Ambos problemas —el de la lejania de las planta&rgdoras y el de las
elevadas pérdidas de energia— son sobradamenteidmmnoAunado a esto, la

creciente demanda de energia eléctrica en su z@nafldencia, que se ha
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visto incrementada a una tasa de 2.4% anualmésardn a la extincion de

la compaiiia.

Desde hace varios aflos Luz y Fuerza comenz0 ajarghbara resolver (o
atenuar) el problema de la falta de generaciénaoerca tratar de encontrar
maneras de atender la demanda con plantas geresaglee se ubiquen, por
ejemplo, cerca de las zonas de maxima demanday Lfzerza consiguio
recursos presupuestales para su proyecto de “gebrerdistribuida” (Figura
5.4) conforme al cual adquiriria e instalaria \@r@antas generadoras en
espacios correspondientes a sus subestacionestddb ede México y del
Distrito Federal. Sin embargo, desde junio de 2@d&ando Luz y Fuerza
llevd a cabo la licitacion, mediante un proyectce gocluye "Ingenieria,
disefio, fabricacion, construccién, suministro, ragtpruebas y puesta en
servicio" [licitacion No. 18500001-034-05] de untdo de 14 plantas
generadoras de 32 MW (c/u) a base de gas natupbyecto enfrento trabas
gue lo retrasaron. Dada la ineficiente regulaciénicitaciones que aplica a
los organismos del sector publico mexicano, se eptason varias
inconformidades y se retrasé la adjudicacion deltredo al proveedor de
equipo que habia triunfado: General Electric. Ein&s tuvo que llegar a ser
resuelto por la Secretaria de la Funcion Publica gae se pudiera proceder a

la firma del contrato.
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GENERACION DISTRIBUIDA
PRIMERA ETAPA 448 MW

DISTRITO FEDERAL

IETAFALAPA
MaGDALENA
BANTA CRUE
ARALLN

Ciraka

ESTADODE MEXICO

ATENCAD

VALLEMY

CUALTITLAN

ECATEPEC

VILLA DE LAS FLUORES -

REME LIS -
CONGT EPEE (1) “‘;E"cc'

VICTORLA L]

TULA MODERNIZAC ION
U-3¥ U-4 600 MW

Figura 5.4 Proyectos de Generacion Distribuida Ly&t@pa 1

Después de varias trabas, el proyecto se llevoba can las medidas

necesarias para asegurar en cantidad y calidadiesuéis la energia que
suministra a una poblacion de mas de 25 millonassdarios y asi, de manera
eficiente y oportuna, atender el crecimiento deolaa central del pais y darle

confiabilidad al Sistema Eléctrico Nacional.
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K;;/

GENERACION DISTRIBUIDA
SEGUNDA ETAPA 192 MW

DISTRITO FEDERAL

XOCHIMILOO
CONTRERAS
PANTITLAN
MONOA LD

ESTADO DE MEXICO

AL RO
KILOMETRO 42

Figura 5.5 Proyectos de Generacion Distribuida Ly&t@pa 2.

Los equipos instalados son turbogeneradores cbmé&uaeroderivada a gas
marca General Electric (Figura 5.6) para montajg@emperie. Funciona con

gas natural que debe ser inyectado con una prdsi@rkgtm?.

91



GENERACION DISTRIBUIDA CON BIOMASA
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Gae Turbine

Figura 5.6 Turbina Aeroderivada

Cuentan con una chimenea Marca Braden disefiada@aaasismica nivel 4,
velocidad del viento 40 m/s, con un didmetro de32i¥n, la altura de la
chimenea es de 25 m, disefiada para soportar uocideed de salida de los

gases de 42 m/s a una temperatura de 454.9°C.

Este es un primer acercamiento de tuvo Luz y Fuggk&entro para mejorar
la calidad en el servicio, intentando satisfaeddmanda creciente de energia

eléctrica.

Estos equipos, con algunas pequefias modificacioassposible sean
alimentados precisamente con los combustiblesmlate a partir de biomasa,
tal como se comenté al principio de este capituloEStas pequeias
modificaciones solo comprenden el cambio de algunbsrias de gas con

capacidad diferente de presion.
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Cabe mencionar que en algunos parrafos atras Keswiye la extincion de la
compaiiia “Luz y Fuerza del Centro”, el 10 de oauthe 2009, el Presidente
de México decretd la final extincion y liquidaci@e "Luz y Fuerza del

Centro" a partir del primer minuto del dia ®l,gobierno mexicano anuncio
gue procederia con la liquidacion de los trabajslarpartir del 14 de octubre

del mismo ano.
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Conclusiones

En este trabajo presentamos la alternativa tegimaldlamada generacion
distribuida, que aunque mucha gente piensa guatsedie un concepto nuevo,
realmente se trata de una tecnologia tan viejapdoras la industria eléctrica,
ya que se trata de producir la energia eléctrigade cerca de los lugares de

consumo, tal como se hacia en los inicios de pdtsstria.

Generar la energia eléctrica cerca de los cengosodsumo tiene grandes
ventajas, primeramente disminuye las pérdidasralasten la transmision de
la energia, ademas, hace al SEP un sistema méstgpimenos vulnerable a
distintos fendmenos de los que todos los dias stestigos, como pueden ser
los apagones, sobre tensiones e incluso la diGtoeimonica, la cual esta

presente en el sistema debido sobre todo a lop@sxjalectronicos.

La finalidad de la generacion distribuida es mejdaacalidad de la energia
eléctrica entregada al consumidor, ya sea a trdedas redes de distribuciéon

0 bien, aislada, proporcionando un servicio en &mparticular.

Pero, no sblo es necesario generar la energiaiedecsino que es imperativo
hacerlo con energias limpias, como es el caso deidenergia, la cual
podemos obtener de la biomasa, que, como ya vilmas)contramos en los
bosques, en los campos y en todos los residuogsioogaya sean industriales
o0 humanos. Debemos crear una conciencia nacionalfpanentar la cultura
del reciclaje de los productos que, de otra marsngplemente se van a la
basura; con el reciclaje se obtiene un doble bapefino, la reduccion del
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volumen de basura y el otro, la obtencion de primdudtiles como la energia
eléctrica.

El combustible obtenido de la biomasa, tiene una leaision de gases
toxicos, por lo que, el impacto sobre el ambiestenenor que el debido a los
combustibles convencionales, de esta manera selewop lo estipulado en

el Protocolo de Kyoto.

La finalidad de este trabajo, es demostrar quéelasologias de generacion
limpia son factibles de utilizar en nuestro patsno ya lo son en otras partes
del mundo, tal es el caso de Espafia, en donde #ese¢ mas de 20 afios ya
se esta aplicando esta tecnologia, en Sudaméniemos el ejemplo de Brasil,
pais que convirtié sus tiraderos de basura en tdigssen los que se obtiene
biogas con el cual no sdélo se obtiene energiarelgcsino también lo utilizan
para su parque vehicular. La tecnologia esta aaaosotros, sin embargo,
aun no se le ha brindado la oportunidad de mostdass las bondades que trae
consigo.
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