GENERACION DISTRIBUIDA CON BIOMASA

5.- GENERACION DISTRIBUIDA CON BIOMASA

Como lo definimos con anterioridad, la generacion distribuida es la
generacion de energia eléctrica en las proximidades de los centros de
consumo, por medio de alguna de la tecnologias vistas en el Capitulo 4,
utilizando el combustible obtenido por medio de los diferentes procesos vistos
en capitulo 3, por ejemplo, los gases, sélidos y liquidos obtenidos a partir de

la biomasa.

El combustible asi obtenido, puede usarse para poner en funcionamiento
motores de combustion interna, turbinas, etc., para obtener calor y para
producir electricidad, con la ventaja de que estos combustibles, a diferencia de
los convencionales, emiten a la atmdsfera una cantidad menor de
contaminantes, es decir que, con esto, se tiene una forma 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, podemaos citar las siguientes:

e Las personas, el comercio y la industria, todos somos productores de
basura; pero, para disminuir los graves problemas que ésta acarrea, €s
necesario desarrollar la cultura del reciclaje separando los residuos
organicos e inorganicos y creando centros de recoleccion de residuos.

En estos centros se seleccionaran los residuos y se les asignara la ruta
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mas conveniente para su reutilizacion. Asi, con este sencillo proceso
tendremos una fuente de biomasa. Esta es una primera ventaja medio
ambiental, ya que a la basura se le daria un uso adecuado y no como
tradicionalmente se hace, enterrdndola en tiraderos, donde, al
combinarse con el agua de lluvias, contamina los mantos acuiferos.

Los residuos de la conversion de la biomasa pueden usarse como
fertilizantes para la recuperacion de suelos agotados 6 infértiles. Esta es
la segunda ventaja importante: la recuperacion de suelos.

Una tercera ventaja serd el desarrollo de cultivos energéticos. Estos
cultivos tendran dos destinos: uno, proveer productos para el consumo
humano y otro, obtener biomasa para la generacion de energia.

La generacion distribuida es un modelo donde la energia renovable es la
opcion mas conveniente para hacer un uso eficiente de los recursos
naturales.

Disminucién de emisiones contaminantes, permitiendo asi, cumplir con

lo establecido en el Protocolo de Kyoto.

Por todo esto podemos decir que la generacion distribuida en un factor

importante en la disminucion de los impactos ambientales.

VENTAJAS TECNOLOGICAS DE LA GENERACION

DISTRIBUIDA USANDO BIOMASA COMO COMBUSTIBLE

La aplicacion de una u otra tecnologia en la generacion distribuida da como

resultado grandes ventajas a los sistemas eléctricos:

Electrificacion de zonas aisladas y rurales caracterizadas por bajos niveles de carga,

a las cuales es dificil o muy costoso llevar la energia eléctrica por medios
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convencionales. Ademas es posible la creacion de puestos de trabajo en estas zonas

para la operacion de los equipos.

En casos de emergencia pueden suplir o ayudar a mitigar colapsos en el sistema
eléctrico.

Puede ser utilizada para generar energia eléctrica en forma continua,
generacion base; y operar en paralelo con la red de distribucién

(Interconexidn).

Proporcionar potencia a la hora de la demanda méaxima. Se puede
utilizar para suministrar la energia eléctrica en periodos de punta, ya
que el costo de la energia en este periodo es el mas alto.

Aumento de la confiabilidad de la red de distribucion y de la calidad del
servicio eléctrico al contar con energia disponible cerca de los usuarios.

El uso de la generacion distribuida disminuye drasticamente las
perdidas de energia en el transporte y la distribucion.

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

A esto podemos afiadir la conveniencia de la generacion distribuida para
proyectos de cogeneracion (figura 5.1). La cogeneracion se define
como la produccion secuencial de energia eléctrica y/o mecanica y de
energia térmica aprovechable en los procesos industriales a partir de una
misma fuente de energia primaria, y es, actualmente, una alternativa de
conservacion de energia para la industria, acorde con las politicas de
globalizacién econdmica regional y a la politica internacional orientada
a lograr un desarrollo sustentable. En una planta de generacion

termoeléctrica se quema normalmente un combustible fésil para
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producir vapor a alta temperatura y presion, el cual se hace pasar por
una turbina para generar energia eléctrica. En este proceso, aun en las
plantas mas eficientes, se obtiene energia eléctrica equivalente al 40%
de la energia disponible como calor en el combustible; el resto se
descarga a la atmosfera, mediante los gases producto de la combustién
que salen por la chimenea del generador de vapor y en los sistemas de
condensacion y enfriamiento del ciclo termodinamico. Aunque la
cantidad de calor que se desecha a la atmosfera es muy grande, es de
baja temperatura relativa, en otras palabras de baja capacidad para
realizar un trabajo Gtil dentro de las plantas generadoras. La mayoria de
los procesos industriales y aplicaciones comerciales, requieren de vapor
y calor a baja temperatura. Asi ellos pueden combinar la produccion de
electricidad y calor para los procesos, aprovechando la energia que de
otra forma se desecharia, como ocurre en las centrales termoeléctricas
convencionales; a esta forma de aprovechar el calor de desecho se le

conoce como cogeneracion.
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Figura 5.1 Cogeneracién

Las principales ventajas de la cogeneracion son:

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

e Disminucion de inversion.

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

desarrollado satisfactoriamente.

5.3.-DESARROLLO DE LA GENERACION DISTRIBUIDA CON
BIOMASA

La generacion distribuida, aunque no es barata, hace posible, con inversiones
pequefas, alcanzar gradualmente grandes objetivos y para conseguir una
mayor popularizacién de este sistema se sugieren varias ideas donde se deja en
claro que las principales barreras no son de caracter tecnoldgico, sino también

de mentalidad y capacidad organizativa:

e Es necesario cambiar el modelo energético actual: las instituciones
encargadas del sector energeético deben hacer conciencia de las ventajas
economicas y medio ambientales de esta tecnologia, asi podran ponerse
en marcha mecanismos legales que faciliten el desarrollo de la
infraestructura para insertar a la generacion distribuida con biomasa en
el sector energético, mejorando las condiciones del Sistema Eléctrico

Nacional.
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e Aunque esta tecnologia puede resultar mas cara que las convencionales,

es necesario impulsar su utilizacién, ya que, el uso masivo de la misma,
repercutira en la reduccion de los costos. Ademas, una estandarizacion
de los componentes, de la interconexion y de los permisos de
instalacion facilitara su produccion e implementacién. La produccion en
masa hara las unidades de la generacion distribuida disponibles para
comprarlas e instalarlas en un tiempo muy corto. Para que la tecnologia
sea viable, es necesario disponer de una fuente de biomasa cercana a la
red o los consumidores.

En cuanto la generacién distribuida esté conectada a la red, un control
mas estricto es necesario ya que la funcién y el mantenimiento de la red
de la distribucién es mas complejo.

La inclusion de la generacién distribuida implica un nuevo analisis de

coordinacién de protecciones.

5.4 PANORAMA MUNDIAL

En el contexto internacional el uso de la GD ha sido impulsada por diversos

factores. De acuerdo con datos de la CIGRE de 1999, en diversos paises del

mundo se ha incrementado el porcentaje de la potencia instalada de GD, en

relacion con la capacidad total instalada. Asi, en paises como Dinamarca y

Holanda, alcanza valores de hasta el 37%, y en otros, como Australia, Bélgica,

Polonia, Espafia y Alemania, tan solo del 15% y en el caso de Estados Unidos,
del 5%.

Se estima que en los proximos 10 afios el mercado mundial para la GD sera

del orden de 4 a 5 mil millones de dolares.
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prevén que, de la nueva capacidad de generacion eléctrica que se instalara al
afio 2010 en Estados Unidos, del 25% al 30% sera con GD.

Con base en estimaciones de la Agencia Internacional de Energia, los paises
desarrollados seran responsables del 50% del crecimiento de la demanda de
energia eléctrica mundial en los proximos 20 afios, equivalente a 7 millones de

MW, donde el 15% de esta demanda le correspondera a GD.
5.5 PANORAMA EN MEXICO

Desde 1989, en México se han ido estableciendo instituciones y poniendo en
funcionamiento programas y proyectos, con el fin de promover el ahorro de
energia eléctrica y hacer mas eficiente el Sistema Eléctrico Nacional, que han
tenido resultados importantes. Dentro de las acciones que han contribuido a
esta reduccion de la intensidad energética en el pais, resaltan las que han sido

iniciativas de sector publico y que se mencionan a continuacion.

5.5.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS PARA LA EFICIENCIA
ENERGETICA

En México estan en vigor 18 Normas Oficiales Mexicanas (ver tabla 5.1) que
se aplican a mas de 5 millones de unidades de equipos y sistemas que se
venden cada afo en el territorio nacional. La existencia de las NOM se ha
reflejado en un ahorro de energia muy significativo. Con la aplicacion

efectiva de las NOM de eficiencia energética, se estima que para 2014, se
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alcanzaran ahorros acumulados de 33,226 GWh en el consumo de

energia eléctrica.

Ahorros
MNorma/eguipo o sistema Entreds en vigor Unidedes F'Drunldades ....... F‘Dr'unu:lades Bhl:lenl:es
vendides en 2005* vendides en 2005 BCumulades

[GWh] [GWh] W)
- N Dm.Dm ENEH- EDD D ED n—bas \.En;”;; 5||35 .................................. )<]|E|3 DD ........................ E 735 ............................. ? ................ 1 3|3 ............... 45
MOM-004-EMER-1985 Bombes centrifupges WIM1888 384,658 1 a2 97
NOM-005-EMER-2000 Levedores de rops X=2000 1.830.238 87 438 o
NOM-006-EMER-18985 Sistemas de bombeo X/1888 A MA 2312 52
NOM-D07-EMER=-1885 Alumbredo en edificios I¥/18886 A 141 1,084 45
NOM-D0B-EMER-2001 Edificios no residencieles w2001 A 54 197 48
NOM-010-EMER-1988 Bombas sumergibles 1988 1.275 12 =151 30
MNOM-011-EMER-2002 Acondicionedores de sire
tipo central Xeooz 11.402 34 204 27
NOM-013-EMER=-1886 Alumbredo en vielidedes 1888 A 1 19 4
NOM-014-EMER-1987 Motores monofasicos WIF1888 402,028 40 288 235
NOM-015-EMER-2002 Refrigeredores y congeladores 2003 1.782.187 BS1 4873 8897
MOM-018-ENER-2002 Motores trifasicos 2003 188,262 204 1.8992 B58
NOM-017-ENER-1887 Lampares fluprescentes WIME8B 158,432 41 120 4
MNOM=01B-EMER-1987 Aislentes termicos pare
edificeciones X1888 [NA a3 78 7
MOM-021-EMER/SCFI/ECOL-2000 Acondicionedores
de Bire tipo cuerto w2001 533.365 237 1,670 232
NOM-022-EMER/SCFI/ECOL-2000 Aparsetos de
refrigerecion comercial W/2001 456,835 188 712 BS

Tabla 5.1 Normas Oficiales Mexicanas relacionadas eficiencia energetica.

5.5.2 EL HORARIO DE VERANO

El horario de verano consiste en adelantar el reloj una hora a escala nacional
durante los meses de mayor insolacion, con el fin de aprovechar mejor la luz
solar y, con ello, reducir el consumo de electricidad que implica Ila
iluminacion artificial en horas pico del Sistema Eléctrico Nacional.

El horario de verano consiste en adelantar el reloj una hora a escala nacional
durante los meses de mayor insolacion, con el fin de aprovechar mejor la luz
solar y, con ello, reducir el consumo de electricidad que implica la

iluminacion artificial en horas pico del Sistema Eléctrico Nacional.
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eléctrica, a la vez que permite aplazar las inversiones en nuevas plantas
generadoras. Asimismo, contribuye a disminuir el uso de energéticos
primarios para la generacion de electricidad y reducir las emisiones
contaminantes asociadas. Ademas, favorece la convivencia familiar y el
desarrollo de actividades personales.

Desde que se implantd la medida en 1996, el IIE (Instituto de Investigaciones
Eléctricas) y la CFE han evaluado los beneficios energéticos y ambientales
alcanzados por el programa. De manera acumulada, en el periodo de 1996-
2004 se han obtenido ahorros del orden de 9,832 GWh de energia y 898 MW
de disminucion en demanda maxima coincidente (véase tabla 6). Se espera
que en 2014 los ahorros de energia sean del orden de 1,558 GWh vy 1,488
MW de demanda evitada.

AfD Ahorro Demanda
de energie eviteds scumuleds
[GWh] MW

1886 J Ba3 I 528 L
1887 1.100 550
1888 1.012 BB3
1888 1.082 813
2000 1.182 B23
2001 B33 B0B
2002 1.118 =luju}
2003 1.165 B35
2004 1.2B7 BEBB
05" 1.314 B=8
2008 1.341 1.040
2007 1.368 1.0B88
2008 1.385 1.182
2008 1.422 1.208
2010 1.449 1.264
2011 1.4786 1.320
2012 1.504 1.3786
2013 1.531 1.432
2014 1.558 1.4B8B
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Tabla 5.2 Ahorros con la aplicacion del Horario de Verano

5.5.3 EL PROGRAMA DE AHORRO DE ENERGIA EN INMUEBLES DE
LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL

Este es un programa obligatorio que se establece en 1999 para los inmuebles
més grandes de la Administracion Publica Federal y que opera la CONUEE
(Comision Nacional para el Uso Eficiente de la Energia, antes CONAE) Para
el afio 2006 se habia incorporado a méas de 2,000 edificios publicos. El
programa, que hace obligatorio el informe sobre la evolucién de los
consumos eléctricos de los inmuebles y de las medidas realizadas, ahorra

cada afio cerca de 211 GWh de consumo de electricidad.

5.5.4 ASI

Este programa se aboca al financiamiento de la instalacion masiva de
aislamiento térmico, asi como de equipos eficientes, tales como aires
acondicionados, refrigeradores y lamparas compactas fluorescentes en casas
de usuarios con altos consumos de Mexicali, Baja California. Los créditos
otorgados por el FIPATERM en forma acumulada hasta el primer trimestre de

2004, ascendieron a 94 mil créditos.

5.5.5 ILUMEX
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(GEF) del Banco Mundial, se disefié e implantd en México, en 1995, un
programa de gran alcance, orientado a la instalacion de lamparas compactas
fluorescentes, que se aplico en Jalisco y Nuevo Ledn. Como resultado de este
programa, se instalaron méas de dos y medio millones de lamparas compactas
fluorescentes, con lo que se logro un ahorro de mas de 300 millones de kWh'y

una reduccion significativa de gases de efecto invernadero.

5.5.6 PROGRAMA DE INCENTIVOS DE FIDE

Este es un programa que conto con recursos provenientes de un préstamo del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que se utilizaron para otorgar
bonificaciones econdémicas a los usuarios que adquirieran tecnologias de alta
eficiencia. Con este programa se logré transformar el 100% del mercado de
motores trifasicos de induccion, el 40% de los sistemas de iluminacion
(lamparas fluorescentes tipo T-8 y balastros de bajas pérdidas) y el 80% de

los equipos de aire comprimido con capacidades mayores a 20 HP.
5.5.7 GENERACION DISTRIBUIDA

Los problemas que enfrentaba Luz y Fuerza (Figura 5.2) para garantizar la
confiabilidad del suministro eléctrico en la zona metropolitana se conocen
desde hace varios afios. Como ha sucedido en los ultimos afios en todas las
zonas metropolitanas del pais, el crecimiento de la vivienda ha generado una
fuerte demanda de suministro de energia eléctrica. La ausencia de una debida

planeacién urbana y la proliferacion de asentamientos irregulares complican el
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la Comision Federal de Electricidad (CFE) han logrado escapar mayormente
de la crisis. No asi las ciudades ubicadas en el area de servicio de la extinta
Luz y Fuerza del Centro. En su Gltimo informe publicado (del primer semestre
de 2007), Luz y Fuerza reconocia la existencia de 22 zonas criticas a lo largo y
ancho de su zona de cobertura, incluyendo lugares como Pachuca, Tula,
Tizayuca (Hgo.), Toluca (Edo. Mex.), la delegacion Benito Juarez, Zaragoza,

Coapa y el corredor Reforma (en la ciudad de México).

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO
Subdireccion de Produccion

&=

Zona de Influencia LyFC

Figura 5.2 Zona de Influencia de LyFC
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distribuida y comercializada por Luz y Fuerza proviene de plantas generadoras

que se ubican a distancias de entre 200 y 500 kilémetros de distancia (Figura

5.3). Es més complicado darle confiabilidad a una red cuyas fuentes de

generacion se ubican en lugares lejanos. A lo anterior, simese un problema

cronico de robo de energia, que se refleja en una red eléctrica metropolitana de

la que maltiples usuarios irregulares que cuelgan sus “diablitos”.

LUZ Y FUERZA DEL CENTRO

Subdireccién de Produccion

LFC/SP

DEMANDA MAXIMA DICIEMBRE DEL 2008
8.582 MW

AREA
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SURESTE

GOLFO

NORESTE

OCCIDENTA
L

TOTAL

31/12/08

(z/Manzanillo Ly ;-"Yautep

600 MW \

Ui

S -
HDROELE CTRICASY/

DEL SURESTE

%
RED TRONCAL DEL AREA CENTRAL 2

MAS DEL 70% DE LA ENERGIA RECIBIDA POR EL AREA DE CONTROL CENTRAL
SE GENERA DESDE LUGARES REMOTOS.

Figura 5.3 Red Troncal del Area Central

Una tercera parte de la energia eléctrica que distribuia Luz y Fuerza se

“perdia”, gran parte como resultado de robo y defraudacion. El contraste con
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CFE es notable pues esa empresa solo “pierde” la décima parte de su
electricidad. Nuevamente, es mas dificil para Luz y Fuerza garantizar la
confiabilidad y la seguridad operativa de una red cuyas subestaciones y
transformadores deben atender una demanda de fluido eléctrico no

contemplada que, ademas, se conecta de manera irregular.

Ambos problemas —el de la lejania de las plantas generadoras y el de las
elevadas pérdidas de energia— son sobradamente conocidos. Aunado a esto, la
creciente demanda de energia eléctrica en su zona de influencia, que se ha
visto incrementada a una tasa de 2.4% anualmente, llevaron a la extincién de

la compafia.

Desde hace varios afios Luz y Fuerza comenzd a trabajar para resolver (o
atenuar) el problema de la falta de generacion cercana, a tratar de encontrar
maneras de atender la demanda con plantas generadoras que se ubiquen, por
ejemplo, cerca de las zonas de méaxima demanda. Luz y Fuerza consiguio
recursos presupuestales para su proyecto de “generacion distribuida” (Figura
5.4) conforme al cual adquiriria e instalaria varias plantas generadoras en
espacios correspondientes a sus subestaciones del estado de México y del
Distrito Federal. Sin embargo, desde junio de 2005, cuando Luz y Fuerza
llevo a cabo la licitacion, mediante un proyecto que incluye "Ingenieria,
disefio, fabricacion, construccion, suministro, montaje, pruebas y puesta en
servicio” [licitacion No. 18500001-034-05] de un total de 14 plantas
generadoras de 32 MW (c/u) a base de gas natural, el proyecto enfrento trabas
que lo retrasaron. Dada la ineficiente regulacion de licitaciones que aplica a
los organismos del sector puablico mexicano, se presentaron varias

inconformidades y se retrasd la adjudicacion del contrato al proveedor de
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resuelto por la Secretaria de la Funcién Pablica para que se pudiera proceder a

la firma del contrato.

GENERACION DISTRIBUIDA
PRIMERA ETAPA 448 MW

DISTRITO FEDERAL

IETAFALAFA
MAGDALENA
BNTACRUL
ARAGON

[5 $ENCEN

ESTADODE MEXICO

ATENCD

VALLEMY
CUAUTITLAN
ECATEPEC

VILLA DE LAS FLORES o
HEMIE VS

COYOTEPEC (2
VICTORIA

TULA MODERNIZACION
U-3Y U-4 600 MW

PROYECTOS DE GENERACION
CERCANA DE LyFC EN 2006

Figura 5.4 Proyectos de Generacion Distribuida LyFC, etapa 1

Después de varias trabas, el proyecto se llevd a cabo con las medidas
necesarias para asegurar en cantidad y calidad suficientes la energia que
suministra a una poblacion de méas de 25 millones de usuarios y asi, de manera
eficiente y oportuna, atender el crecimiento de la zona central del pais y darle

confiabilidad al Sistema Eléctrico Nacional.
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GENERACION DISTRIBUIDA
SEGUNDA ETAPA 192 MW

DISTRIT(O FEDERAL

XOCHIMILCO
CONTRERAS
PANTITLAN
NSO LD

ESTADODE MEXICO

AL ROEA
BILOMETRLY 42

PROYECTOS DE GENERACION

Figura 5.5 Proyectos de Generacidon Distribuida LyFC, etapa 2.

Los equipos instalados son turbogeneradores con turbina aeroderivada a gas

marca General Electric (Figura 5.6) para montaje a intemperie. Funciona con

gas natural que debe ser inyectado con una presion de 3 kg/cm”.
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Gas Turbine

Figura 5.6 Turbina Aeroderivada

Cuentan con una chimenea Marca Braden disefiada para zona sismica nivel 4,
velocidad del viento 40 m/s, con un diametro de 2743 mm, la altura de la
chimenea es de 25 m, disefiada para soportar una velocidad 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 Fuerza del Centro para mejorar
la calidad en el servicio, intentando satisfacer la demanda creciente de energia

eléctrica.

Estos equipos, con algunas pequefias modificaciones, es posible sean
alimentados precisamente con los combustibles obtenidos a partir de biomasa,
tal como se comentd al principio de este capitulo 5. Estas pequefias
modificaciones solo comprenden el cambio de algunas tuberias de gas con

capacidad diferente de presion.
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compaiiia “Luz y Fuerza del Centro”, el 10 de octubre de 2009, el Presidente
de Mexico decreto la final extincion y liquidacion de "Luz y Fuerza del
Centro™ a partir del primer minuto del dia 11, el gobierno mexicano anuncio
que procederia con la liquidacion de los trabajadores a partir del 14 de octubre

del mismo afio.
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