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Por: Ramén Basanta, Solar Turbines.

Cogeneracion: La Reforma
de la Eficiencia Energeética

El incremento en la eficiencia energética con procesos de cogeneracion se traduce en
grandes beneficios para los paises en diferentes rubros: reduccion de las emisiones
de CO2 al medio ambiente, disminucion en la dependencia de combustibles fosiles,
reduccion en los montos de inversion en plantas de generacion, redes de transmision y

distribucion, reduccion de las tarifas electricas

El debate sobre la reforma energética ha tomado un papel protagdnico en los ultimos meses.
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El debate sobre la reforma energética ha to-
mado un papel protagdnico en los ultimos
meses, centrandose en la tesis del incre-
mento en la producciéon de hidrocarburos
como el motor que transformara la econo-
mia mexicana.

Analizando las principales economias del
mundo encontramos diversos elementos co-
munes en todas ellas, claramente la disponi-
bilidad de hidrocarburos no es un requisito
para una economia sélida. Es una realidad
que hoy en dia, la tan afiorada prosperidad
esta relacionada directamente con el creci-
miento de la industria nacional y no depen-
de Unicamente de la industria petrolera, en
pocas palabras es necesario modificar el
mediocre paradigma de la dependencia del
petrdleo como fuente salvadora.

Sin embargo, un comun denominador pre-
sente en los planes estratégicos de mediano
La tesis es que un incremento en
la produccion de hidrocarburos
transformara inmediatamente la

economia mexicana

y largo plazo de los paises mas avanzados
es la eficiencia energética, teniendo un papel
predominante en dichas estrategias los pro-
cesos de cogeneracion.

Diversos estudios demuestran los benefi-
cios de impulsar la eficiencia energética en
el contexto macroeconémico, al igual de los
multiples beneficios para las empresas que
adoptan estos procesos tecnolégicos.!

1) International Energy Agency -Combined Heat &Power: Eva-
luating the Benefits of Greater Global Investment.

La Revista de la Industria Petrolera e @ ®

La cogeneracion en
Meéxico utiliza el combus-
tible mds barato en el
mundo para generar
precios de electricidad
extremadamente compe-
titivos, y reduce a cero los
costos de produccion de
vapor al dejar de consumir
gas natural, combustdleo
ogasLP.

El 68% del total de la
energia a nivel mundial
utilizada para producir
electricidad se pierde
antes de que llegue al
consumidor.



electricidad

Porcentaje de Cogeneracion en la Produccion Total de Electricidad
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Existen diversos estudios donde se demuestran los be-
neficios de impulsar la eficiencia energética en el con-

texto macroeconomico

El incremento en la eficiencia energética
con procesos de cogeneracion se traduce
en competitividad de la industria; asi como
beneficios en diferentes rubros como son la
reduccion de las emisiones de CO2 al am-
biente, disminucién en la dependencia de
combustibles fésiles, reduccion en los mon-
tos de inversion en plantas de generacion,
redes de transmision y distribucion, reduc-
cién de las tarifas eléctricas, libera capital de
inversion para otros proyectos, entre otros.

Los medios mexicanos han encontrado un
fértil jardin de ilusiones al comparar las refor-
mas energéticas de otros paises y proyectar
los grandes beneficios que nos esperan. Sin
embargo, un analisis mas detallado reve-
la que la mayoria de estos paises modificod
agresivamente sus politicas fiscales y eco-
némicas, incluyendo su estrategia energéti-
ca, pero no como la pieza central, sino soélo
como un eslabdn mas de una vision integral
alargo plazo. Uno de los casos mas exitosos,
pero menos conocidos es el de Dinamarca, el
cual reformé su politica energética, haciendo
fuerte hincapié en el desarrollo tecnoldgico y
tomando como punto focal la cogeneracion
y la eficiencia.

Con politicas agresivas y fuertes incentivos
han promovido los sistemas de cogeneracion
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1980 - Produccion Eléctrica Centralizada

Fuente: EuroHeat & Power

2011 - Generacién Descentralizada
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desde 1979. Este impulso fue provocado por
la crisis petrolera de 1973-1974 y finales de la
década de los 7Q’s, en un momento cuando
90% de la demanda energética provenia de
importaciones petroleras. Gracias a una nue-
va vision integral de sus politicas Dinamarca
alcanz¢ la autosuficiencia energética en tan
so6lo 18 anos.

El éxito danés es evidente: El descubrimien-
to de yacimientos de gas y crudo en el Mar
del Norte, junto a un accionar rapido y efi-
ciente de sus instituciones creando politicas
exitosas para incrementar su produccion de
hidrocarburos e impulsando la cogeneracion
para incrementar la eficiencia de los mismos.
Consecuencia, el consumo de energia del
pais se ha mantenido constante en los Ulti-
ES necesario que la industria mexica-
na comience su propia reforma inte-
gral y aproveche las oportunidades
tecnologicas para buscar su propia
sustentabilidad independiente de la

politica gubernamental

mos 25 anos, mientras que la economia ha
ido en ascenso al blindarla de los perniciosos
efectos de los mercados energéticos.

En conjunto con la cogeneracion, Dinamarca
impulsé la descentralizacion en la produc-
cién de electricidad, este modelo mejora la
eficiencia en la oferta de electricidad vy la uti-
lizacion de la energia térmica en el proceso
de cogeneracion. El rendimiento promedio
mundial en la generacion de electricidad a
partir de combustibles fésiles se ha manteni-
do estancado durante décadas en alrededor
de 35-47%.

Alrededor de dos tercios de la energia prima-
ria que se convierte para producir electricidad
se pierde en forma de calor, el cual puede ser
utilizado para satisfacer la demanda de calor,
vapor o refrigeracion en industrias, edificios
y ciudades. Adicionalmente las mermas por
la transmision y distribucion de electricidad
proveniente de las grandes centrales eléctri-
cas alcanzan hasta un 9% de la generacion
neta, por lo que solo alrededor de un tercio se
entrega al cliente final. EI 68% del total de la
energia a nivel mundial utilizada para producir
electricidad se pierde antes de que llegue al
consumidor.

A continuacion se presenta un diagrama
comparando la generacién convencional
y la Cogeneracién donde se muestran las



entradas de energia de cada uno, para pro-
ducir en Ultima instancia la misma cantidad
de energia util.

México se encuentra en un momento co-
yuntural y una reforma energética no sera
suficiente para mantener una economia sus-
tentable y prospera a largo plazo, es nece-
sario que la industria mexicana comience
su propia reforma integral y aproveche las
oportunidades tecnoldgicas para buscar su
propia sustentabilidad, independiente de la
politica gubernamental.

El sector eléctrico mexicano cuenta con
grandes deficiencias, las cuales son mas
que conocidas y se reflejan en una sola
variable: el precio de la electricidad. La in-
dustria mexicana no puede alcanzar altos
niveles competitivos en un ambiente con
altos costos de produccién. Esto trae con-
sigo el estancamiento econdmico, la poca
captacién de inversiones y altos precios en
el mercado interno.

El sector electrico mexicano cuenta
con grandes deficiencias, la cuales

SON mas que conocidas y se reflejan

en una sola variable: el precio de la
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La cogeneracion ofrece beneficios inmedia-
tos para contrarrestar este nocivo efecto al
disminuir el costo eléctrico, en promedio se
reduce en un 40-60% el costo por kWh con-
sumido, obteniendo precios netos de 50 cen-
tavos por kilowatt.

Adicionalmente, las tarifas eléctricas mexica-
nas se corrigen mensualmente a través de la
aplicacion de un factor de ajuste. A su vez,
este factor se compone del factor de ajustes
por combustible y el factor de ajuste por infla-
cion. Para el célculo de los factores de ajuste
por combustible se consideran los costos del
combustoéleo, gas natural, diésel industrial,
carbdn importado y carbdn nacional. Para
el calculo de los factores de ajuste por in-
flacion se consideran 7 indices (indices de
precios al productor) que son: Industria de la

electricidad madera y sus productos, Industrias quimicas,
de petrdleo, caucho y plastico, Productos de
Tarifas eléctricas industriales (délares / MWh)
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electricidad

Tarifas eléctrica para la Industria en Texas y México. (Centavos de délar por kilowatt hora)
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minerales no metalicos, Industrias metalicas
basicas, Productos metélicos, maquinaria y
equipo, Otras industrias manufactureras y la
Construccion.

El gas natural y sobre todo el combustdleo
ejercen una mayor influencia sobre las tarifas
dada su volatilidad en los mercados interna-
cionales, creando que los niveles de precios

Fe de erratas

En el articulo titulado “Revolucién y Evolucién Ener-
gética en la Era del Shale Gas”, que publicamos en la
edicion numero 63, se menciona que Venezuela no es
miembro de la Organizacién de Paises Exportadores de
Petréleo (OPEP)

Rectificamos: Venezuela es miembro activo de la OPEP.
Ofrecemos una disculpa a nuestros lectores.

de electricidad se incrementen con el tiempo,
efecto que sélo puede cambiar reduciendo la
dependencia en el combustéleo, que es 70%
mas caro que el gas natural, e invirtiendo en
nuevas plantas de generacion que solo utili-
cen gas natural.

Sin embargo, México se encuentra en una
posicidn Unica, no sdlo tiene como vecinos
del norte a dos de o mas grandes paises
productores de gas y crudo del mundo, sino
que también cuenta con amplias reservas de
gas natural en su propio territorio. El increible
volumen de gas natural en Estados Unidos,
Canada y México ha mantenido el precio de
gas natural mas bajo en el mundo (dos veces
mas barato que el precio europeo y tres ve-
ces el precio asiatico).

La coyuntura para la industria mexicana no
puede ser mas clara: la cogeneracion en Mé-
xico utiliza el combustible méas barato en el
mundo para generar precios de electricidad
extremadamente competitivos y reduce a cero
los costos de produccion de vapor al dejar de
consumir gas natural, combustdleo o gas LP.
La clave es la inversion en sistemas eficientes
de energia basados en gas natural, entre ellos
la cogeneracion, trigeneracion, refrigeracion y
climatizacion para incrementar la productivi-
dady la utilidad neta de las empresas.

El gas natural y sobre todo

el combustdleo ejercen 0
una mayor influencia

sobre las tarifas dada su
volatilidad en los mercados
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internacionales. Fuente: World Bank Commodity Forecast Price data, January 2013
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A continuacion la grafica donde se
varia los precios de electricidad y
gas natural y su impacto sobre el
periodo de retorno de un proyecto
de cogeneracion.

Del diagrama, es claro que los
proyectos de cogeneracion son
mas sensibles a escenarios don-
de las companias consumen
electricidad a altos precios, esto
debido a la disminucion sustan-
cial del costo de electricidad pro-
porcionado con la cogeneracion.
Es importante mencionar que en
todos los escenarios, la pendien-
te de las curvas no es pronun-
ciada, aun cuando los precios
del gas natural se incrementan,
esto se debe a que en términos
de costo por unidad de energia
suministrada, la electricidad es mucho mas
cara que los combustibles primarios y los
esquemas de cogeneracion son menos sen-
sibles al costo del gas.

Retorno en afos

Un incremento en las tarifas eléctricas me-
joran el periodo de retorno de la inversion
en alrededor de 15% - 35%, sin embargo
un decremento en los precios del gas me-
joran tan solo en 5-15%. Mientras que el
efecto combinado reducen el payback en
de 30-55%.

También es importante mencionar que los
costos de electricidad y gas natural son los
que mayor influencia tienen en los parametros
financieros, mientras que los costos de man-
tenimiento y operacion tienen un efecto muy
discreto. En general, en un proyecto de coge-
neracion el valor del activo pasa a segundo o
tercer plano en términos financieros, dado que
los costos de ciclo de vida mas significativos
son los costos del combustible.

Adicionalmente, en este caso no se conside-
ro ningun excedente de electricidad, el cual
es una oportunidad adicional, ya que puede
ser vendido o porteado a otra instalacién a
precios muy atractivos bajo el permiso que
actualmente otorga la Comision Reguladora
de Energia (CRE) de “Cogenerador Eficien-
te”. La nueva regulacion por parte del 6rga-
no regulador y SENER impulsa de manera
muy agresiva la implementaciéon de estos

1.2 MXP/ kWh
1.4 MXP /kWh
1.6 MXP/kWh
1.8 MXP / kWh
/
4 5 6 7 8

Precio Gas Natural (USD/MMBtu)

proyectos, convirtiendo a la cogeneracion
en un inversion extremadamente redituable,
una vez que se comprende en detalle las
actuales reglas que regulan el sector.

Las aplicaciones de la energia térmica re-
cuperada en la panta de cogeneraciéon no
terminan en la produccién de vapor, también
incluyen aplicaciones para secado directo,
agua helada, aire acondicionados, aceite
térmico, biomasa, tratamiento de aguas,
rellenos sanitarios, gasificacion de basura,
digestores anaerdbicos, entre otros.

Los efectos de la eficiencia energética se
verian reflejados en una mayor competi-
tividad, incremento en los flujos de efec-
tivo para proyectos de inversion, mayor
numero de empleos y una transiciéon de
maquiladoras y armadores a productores
de materias primas y productos termina-
dos para el consumo interno o mercados
de exportacion.

La realidad es que la reforma energética
sera fundamental para garantizar el abasto
energético y dar confianza al sector indus-
trial. Por otra parte, ya existen politicas y
regulaciones vigentes para la transforma-
cion hacia una industria mas eficiente, com-
petitiva y moderna. La eficiencia energética
es un esfuerzo individual y las empresas en
territorio nacional estan soportadas por un
nuevo marco regulatorio vigente que motiva,
protege y estimula la inversion.
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Modelo financiero de Cogeneracion con turbina de gas. Generando 10MW y 24 Ton/hr vapor saturado,
en condiciones ISO.
Tasa de descuento del 15% para las evaluaciones financieras y considerando un costo de 1200 USD/
kW instalado.




