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CAPI TULO |

| nportancia de | a Cogeneraci on.
Contexto en el gue se inscribe el presente trabajo.

| . 1)1 ntroducci 6n

Los vectores energéticos de utilizacién final se obtienen
de los recursos a través de |os procesos de conversion.
Est os procesos, en especial |os convencional es, ademas de
ser poco eficientes, producen efectos indeseables al
nmedi o anbi ente desde el nonento de |a prospecci 6n de | os
recursos primarios a procesar hasta su utilizacion fina
en |as instal aciones necesarias, desde el inicio de su
construcci 6n hasta |a desactivacion de las msmas al
finalizar su vida atil

El progreso de la civilizacion ha conduci do a consunps de
energia crecientes, en especial de la energia eléctrica.
Par al el anent e, | as consecuencias negativas de |as
actividades que contribuyen al abastecimento de |as
formas utilizables de |a energia (reducci 6n o agotam ento
de las reservas de recursos no renovabl es, contam naci 6n,
al t eraci ones de | os ecosi st enas, etc.) se han
increnentado hasta Ilegar a niveles cada vez nas
pr eocupant es.

A pesar de los factores subjetivos o especificos que
pueden nostrar distorsiones, es innegable |la existencia
de una correlacion directa entre la calidad de vida de
|l os integrantes de una sociedad, y el uso de energia per
capita de la msna. En consecuencia, |a pretension de
limtar su desarrollo, constituye una actitud retrdgrada,
y previsiblenmente inviable.

Pero por otro |lado, existen |limtaciones derivadas de |a
certeza del agotamento de |os recursos no renovables, y
de la aceptabilidad de continuar sunmando contam naci 6n al
nmedi o anbiente debido a la naturaleza intrinseca de |os
procesos de conversi 6n de | os nmenci onados recur sos.

En este escenario, el Uso Racional de los Recursos
Energéticos, o sea |la produccion del efecto deseado con
el mninb consunb de recursos y afectacidon del nedio
anbiente, se inpone <conmb un priner concepto cuya
necesi dad de aplicacién resulta inperiosa, y que deberia
evolucionar aun nmas en |la nedida en que |los factores
menci onados |l eguen a una criticidad proxima al limte de
o aceptable, requiriéndose un enorne esfuerzo en el
desarroll o de tecnologias de sustitucion y otras, si se
desean mantener para las futuras generaciones, |os
estil os de vida que hoy se conocen conb nodernos.
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La obtenci on de calor o de energia eléctrica a partir de
| os recursos conbustibles nediante |as tecnologias de
conversion tradicionales de proposito uUnico (energia
nmecanica en notores térmcos o calor por conbustidn),
i npl i can desaprovecham entos ental picos o exergéticos que
pueden ser evitados nediante |a cogeneraci 6n, con |o que
es posi bl e producir ahorros de recursos sustanci al es.

La viabilidad de |a inplenmentaci on de |a cogeneraci 6n se
da cuando existe una demanda de calor de cierta nmagnitud

y caracteristicas, siendo tanbién relevantes otros
factores tales conp la calidad de |a solucién tecnol 6gica
adoptada, l|os costos de capital que involucra, |as

tarifas de conbustible y de energia el éctrica, y el marco
| egal vigente, entre las principales.

|.2) El consunb de recursos y |la generaci 6n ternoel éc-
trica convenci ona

El consuno nundial anual de recursos energéticos se
estima que serd de 2.5x10!° TCE (tonel adas equivalente
petroleo) para fines del presente siglo. Para una
pobl aci 6n de 5200 millones de habitantes, significa un
consunp anual de 4.8 TCE per capita.

La generaci on ternoel éctrica sumnistra |la myor parte de
la energia eléctrica (76% que se produce en el mundo

que segln estinmaciones para el afio 2000, sera de 3x10%°
GWh, con una potencia instalada de 7x10° GW con un
consunb anual per capita de 5700 kWh., o0 sea con un
crecimento de 4.8% anual acunul ado desde el valor 1600
en 1973. [Ri zhkin, 1979]

Las cifras de 1994 para Argentina son:[Secretaria de
Energia, (1) 1995]
Pot enci a i nstal ada, generacion el éctrica total: 17.81 GW

Energi a generada, total anual: 6. 27x10% G
Pot enci a i nst al ada:
Tur bi nas de vapor: 5.191 GW
Ci cl os conbi nados: 0.160 GW
Tur bi nas de gas: 2.791 GW
Mot or es: 0.663 GWV
Par que ternoel éctri co: 8.805 GW
Central es nucl eares: 1.018 GW
Hi dr aul i cas: 7.987 GW
Total, potencia instal ada: 17.81 GW

La generaci on ternoel éctrica de base nuestra una etapa
inicial caracterizada por la utilizacién de |la economa
de escala en grandes uni dades de turbinas de vapor, con
paranetros y soluciones de elevada ingeniosidad que
aseguran elevadas eficiencias, y capaces de quenar
conbustibles de baja calidad y precio. A nivel mnundial
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| as potencias unitarias superan |los 1300 MV en central es
gue utilizan conbustibles foésiles, y los 1500 MW en | as
nucl eares [Reinker et al, 1996], y los paréanetros del
ciclo alcanzan |os 310 bar, 620/566/358°C para el fluido
internediario, en ciclos con doble recalentamento y 9
etapas de precalentamento regenerativo.[Retzlaff et al,
1996] .

Sin enbargo, |os conceptos sobre |los que se basO esta
preferencia se han visto afectados de al guna nmanera por
| os siguientes factores:

1) El increnmento paulatino de |os costos de capital de
| os proyectos de generaci 6n, transporte y distribucion
de la energia eléctrica, y las dificultades que |as
Conpafias de Servicios encuentran para adecuarse al
crecimento de | a denanda.

2) La reduccion cualitativa y cuantitativa en el futuro,
de la oferta de los recursos no renovables utilizados
para | a generaci 6n térm ca.

3) Las exigencias sobre el cuidado del nedio anbiente
gue excluye la wutilizacion de conbustibles contam -
nant es.

4) La evoluciéon tecnol 6gica de las plantas notrices, en
especi al de las turbinas de gas

A lo largo del tienpo, todas |las tecnol ogias han nostrado
una etapa de crecimento y desarrollo, naduracion vy
decaimento. La actual no es wuna excepcion, y la
producci 6n de energia basada en mayor o nenor escala en
los recursos no renovables se encuentra en la dltim
et apa, vislunbrandose serias |limtaciones por el |ado de
la disponibilidad de los recursos primarios, Yy las
condi ci ones del nedi o anbiente, conb se sefial 6 arri ba.

Est as perspectivas hacen necesarias acciones que tiendan
a aliviar la situacién con nedidas de inplenentacioén
inmediata, y a desarrollar tecnologias que puedan
asegurar la continuidad del sumnistro de las formas
utilizables de energia, sin que se produzca una brecha
traumati ca.

En Argentina, el Mercado Eléctrico Mayorista ha sido
organi zado con pautas que inducen |a conpetencia, siendo
el costo marginal de la energia el objetivo de la nisng,
lo que se ha reflejado en una reducci 6n de sus costos.
Sin enbargo, es necesario puntualizar que desde el punto
de vista de la utilizacién racional de |os recursos
energeéti cos no renovables, y la inportancia de garantizar
la continuidad del sumnistro en el futuro, el criterio
econoni ci sta adoptado (conocido tanbién conp “econonic
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gane”), no resulta adecuado e induce a conportan entos
soci al nrent e i nconveni ent es, si endo necesari a | a
participaci 6n activa de toda |a Conunidad Tecnol 6gi ca en
el tratam ento de | a nencionada problematica. La correcta
percepci 6n de la realidad, el conocimento de |las nuevas
tecnologias y la priorizacién de los intereses de la
Conuni dad deberian definir las actitudes de | os actores.

|.3) La evolucidon del concepto de crecimento al del
desarrol |l o sustentabl e

El nmercado energético debe aconpafiar al crecinmento
econoni co, pero se conprende que no es posible que tal
crecimento pueda prolongarse indefinidanente, especial-
mente si se basa en procesos contam nhantes y consune
recursos finitos y no renovabl es.

Si se proyecta el crecimento de |la demanda el éctrica a
una tasa del 5 % anual, en 15 afios la msm se habréa
duplicado. Si por otra parte se considera que la relacién
Reservas/ Consunbo (R/'C) de |os conbustible tradicionales
de Argentina en 1994 fue [IAE, 1995] de:

Reservas de petrdl eo: 353. 889x10° n?
Reservas de gas: 526.218x10° n?
Pr oducci 6n de petrél eo: 38. 625x10° n?
Producci 6n de gas: 27.389x10° n?
Rel aci 6n R/ C hi drocarburos |iqui dos 9. 2 afios
Rel aci 6n R/ C hi drocar bur os gaseosos 19. 2 afios

El desarroll o sustentable postula |a satisfacciodon de |as
necesi dades actuales, pero sin afectar |as posibilidades
de | as generaciones futuras de hacer |o propio. Consiste
pues en un principio ético intergeneracional que no debe
interpretarse conp | a conservaci 6n de | o recibido por una
generaci 6n para ser entregado sin nermas a |la siguiente.
En efecto, cada generacion recibe un inventario de
bi enes, recursos, conocimentos, condiciones anbientales,
or gani zaci 6n social, etc. que |le aseguran el acceso a un
progreso y bienestar, los utiliza, produce canbios, vy
posteriornente |los entrega a |la generaci 6n siguiente con
i nevitables nodificaciones. Pero este nuevo inventario
debe viabilizar el acceso a un progreso y bienestar cono
m ni no i gual al recibido.

En el contexto energético se concluye que no es adm sible
consumr recursos del inventario de |os no renovabl es en
forma discrecional e ineficiente mentras no se tenga la
certeza de que el problema del abastecimento de energia
haya sido resuelto prescindiendo de ellos, a través de
tecnol ogi as practicabl es y anbi ental nente acept abl es.
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El escenario de referencia nuestra no solo |a necesidad
de la intervenci6n generadora de canbios, sino tanbién
gue el tienpo disponible para lograr |a inplenentacion de
las nedidas necesarias es reducido, por lo que es
i nperativa una acci on i nmedi at a.

En grandes rasgos, |la accidén deberia apuntar a |os
si gui entes objetivos:

|.3.1) Increnentar la utilizacion de recursos renovabl es
y procesos nenos contamn nantes.

De acuerdo al “Plan Energético Nacional 1986-2000",
[ Secretaria de Energia, (2) 1986], Ila conposicion de
reservas energéticas primarias convencionales de Ila
Republ i ca Argentina fue, en 10° Ton equiv. petrdleo, y %

Pet r 6l eo: 330 11.2 %
Gas natural: 601 20.3 %
Carbéon m neral : 171 5.8 %
Hi dr oel ectri ci dad: 1593 53.8 %
Ur ani o: 230 6.9 %
Conbust i bl es veget al es: 60 2.0 %

E incluye aproximdanente un 50 % de renovables, entre
las que la hidraulica constituye la casi totalidad. Segun
[ OLADE, 1992], el potencial hidroeléctrico de nuestro
Pais es de 44500 MW siendo |a potencia instal ada actua
de nenos del 25% Exi ste pues una potencialidad
inportante para increnmentar |a capacidad del parque de
generaci 6n del Pais; sin enbargo factores desfavorables
tal es cono:

el el evado costo de | os proyectos hidroel éctri cos,

la inflexibilidad de |a | ocalizaci én del proyecto, y
la lejania de |a ubicacio6n del enprendimento con
relacion a los centros de consunmo, |lo que inplica
para | as condiciones de |la Argentina, inversiones de
gran nagnitud para el transporte de |a energia,

| a escasez de recursos internos para financiar |as
I nversi ones necesarias, y la ineficiencia evidencia-
da por algunos entes estatales en el manejo |as
enpresas de servicios, y de proyectos de inversion,

| a al eatori edad de | os caudal es de | os cauces,

la falta de suficiente interés por |os otros
benefi ci os gue derivan de un enprendi m ent o
hi droel éctrico, tales conb el riego, extension de
las fronteras de produccidn agraria, control de
creci entes, navegabilidad, etc.
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han dificultado el desarrollo de |os aprovechan entos
hi droel éctricos, |os que, sin enbargo, estarian aportando
un margen de alivio a |os esfuerzos necesarios para
adecuar |la capacidad del parque de generacion en |os
proximos afios a través de las recientes realizaciones
cono Piedra del Aguila, y en especial, Yacyreta.

En afios recientes, y de alguna forma influenciado por |a
toma de conciencia de la inportancia de la problemtica
del desarrollo sustentable y en particular de la emsiodn
de gases de efecto invernadero, se ha notado un fuerte
crecimento en la consideracion de nuestra conunidad
tecnol 6gica del &area energética, de la utilizacidén de
recursos no convencionales nenos contanm nantes cono |a
solar fotovoltaica y edlica. Actualnmente estos recursos
son utilizados para abastecer denandas dispersas, en
especial con la prinera.

En cuanto a l|la segunda, en nuestro Pais ya se han
i nst al ado al gunas uni dades eobl i cas de pot enci as
inferiores a 1 MN con excelentes perspectivas de
crecimento debido al elevado potencial edlico existente.
En efecto, el potencial edlico de Argentina es uno de |os
mayores del mundo, concentrandose en |a Patagonia una
di sponi bi | i dad de recur sos de alta calidad con
vel oci dades nedi as anual es superiores a los 8 nis. Una
estimaci 6n oficial indica un potencial total solanente de
| a Pat agonia del orden de |os 300000 MW [ Subsecretaria de
Energia, 1998]. Esto es nucho mayor que el potencial
hidroel éctrico total de nuestro Pais, aun considerando
factores tales conp | a al eatoriedad.

De incluirse estas reservas al inventario con gue cuenta
nuestro Pais, la conposicion dada en el “Plan Energético
Naci onal 1986- 2000 menci onado, guedaria nodificada
sust anci al nent e

Desde el punto de vista del desarrollo sustentable, vy
para la disponibilidad de reservas hidraulicas, solar vy
eblicas del Pais, es indudable que |os enprendi m entos
basados en estos recursos, y que utilicen tecnol ogias
anbi ental mrente aceptables en todo su ciclo de existencia,
operaci 6n y desactivaci 6n, deberian tener prioridad sobre
| os térm cos basados en conbustibles foésiles, |los que sin
enbargo gozan de |la preferencia de |os inversores por su
menor tienpo de recuperaci 6n de |a inversién. Lanentabl e-
mente, esto es racional en el marco de las reglas de

j uego que establece conb objetivo de la conpetencia, |la
energia "barata", en lugar de la "eficiente", o "adecuada
en térmnos anbientales o de | os recursos que utiliza".

El establecimento de las reglas del juego que asegure |a
convergencia de los intereses del inversor con los de la
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Soci edad, constituye ademas de un desafio a la
creati vi dad, la clave para orientar el necesari o
crecimento hacia el desarrollo sustentable.

1.3.2) Racionalizar el consuno de energia de |o0s usos
final es.

Aln en Paises avanzados, existe un inportante potencial
de ahorro de energia secundaria nedido en térmnos de
energia primaria que puede ser efectivizado actuando
sobre las aplicaciones finales de | a demanda.

Segln una publicacién de la Universidad de Urecht, [de
Beer et al, 1994], los potenciales determ nados en
Hol anda son:

Ahorro en usos finales |Ahorro total
Combustib. | Electricid. | Energ. primar
Sector Industrial 27% 20% 30%
Sector Agricola 47% 44% 46%
Sector Servicios 42% 41% 42%
Sect or residenci al 42% 40% 42%
Tot al es 31% 29% 36%

Una de | as acciones que favorecié la difusidén y préactica
del uso racional de la energia, y que se robusteciO0 en
los Estados Unidos en la década de los 70's a
consecuencia de la toma de conciencia del valor de |os
recursos, es el DSM (demand si de nanagenent).

A través de estos programas, los utilities ofrecen
incentivos a sus clientes para nodificar |os habitos de
consuno de electricidad tendiendo a aplanar la curva de
demanda y otras medi das que en nuchos casos inplican una
reducci 6n cuantitativa de las ventas, cono en |os casos
en que se incentiva el uso de |anparas de alto
rendimento luminico, la nejora de la aislacion térnmca
de los edificios, |a adopcién de notores de bajas
pérdi das o hel aderas dongésticas de elevada eficiencia,
etc.

En el caso de usuarios inportantes cono |os del sector

i ndustri al, conerci al y terciario, | os utilities
sum ni stran asesoramento, y en |os casos en que resulta
conveniente ofrecen parti ci par en i nversi ones de

cogeneraci 6n, o de generacion distribuida a lo largo de
sus |ineas de transnisién o de distribucidn.

Los incentivos ofrecidos incluyen reducciones tarifarias,
el pago total o parcial de |os gastos que el usuario deba
hacer para adherir al programa, |la realizacion de |as
tareas que se deban hacer en el domcilio del usuario a
cargo de |l a conpafia, etc.
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Las agencias federales o estatales de control fiscalizan
a los utilities para que estos inplenenten progranas DSM
pero no aportan fondos (o |o hace en canti dades nininmas)
para el financiamento de estos programas. LosS m snos son
concebi dos, nanejados y financiados por los utilities, a
los que se les permte recuperar |os costos incluyendo
inplicitanente este item en sus tarifas. Ademas de |a
nmejora de la imgen de |as enpresas, en algunos casos
resulta mas conveniente para éstos destinar recursos
financieros hacia el nmanejo de |la demanda, si esto les
evita cuantiosas inversiones para anpliar |a capacidad de
generaci 6n, transmsion y distribucion que de otra form
tendrian que afrontar en el cunplimento de sus
obl i gaci ones cono servi dores publi cos.

En los comenzos los utilities tenian los tres sectores,
gener aci on, transm si on, y distribucién, i nt egr ados
verticalnmente, y la obligacion integral de prestar el
servicio, por lo que fue posible obtener las ventajas de
alguno de los programas DSM para l|la totalidad de
sistenma. El beneficio que se logra es la suma de |os que
se obtengan en cada uno de |os sectores, y en funcién de
su caracter indivisible de servicio publico.

Puesto que | os programas DSM se ubican en la interfase
sum nistro-usuario final, el esfuerzo de la inplenenta-
cion de tales programas si se desea inpulsarlo en la
Argentina, recaera fundanental mente sobre el sector de la
di stribuci 6n, perdi éndose totalnmente o gran parte del
interés de los transportistas o generadores por cooperar
en el nencionado esfuerzo. La conclusion de estas
consi deraciones es que, por |a naturaleza de nuestro
sistemn, [Secretaria de Energia, (3), 1992] es previsible
gue aunque se decida |a inplenmentaci 6n de programas DSM
no se alcanzara |la intensidad que se logré en | os Estados
Uni dos en | a década de | os 80’s.

Pero esta circunstancia no agota I|la necesidad de
racionalizar el consunb de los wusos finales de la
energia, por |o que es preciso iniciar la buasqueda
creativa de las reglas dentro del nercado energético, que
conduzcan a que sean sSus propios actores qui enes aporten
al nenos parte de | os esfuerzos.

1.3.3) Mejorar la eficiencia de conversi én de recursos

Este es el tema que por su inpacto concentrado nerece gue
gui enes estan involucrados en el sector energético
dedi quen el méxi no esfuerzo posible. Entre los miltiples
aspectos que esta problematica incluye, se consideran de
suma i nportancia | os siguientes:
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|.3.3.1) Necesidad de incluir la eficiencia entre |os
objetivos de | a conpetencia en el nercado el éctrico.

Lanent abl enmente, en |la Argentina, |as actuales reglas del
j uego hacen que el objetivo de |la conpetencia entre |os
generadores se oriente hacia la energia "barata"”, |o que
no necesarianente inplica "eficiente" en térmnos de
desarroll o sustentable. Esta priorizacion de valores,
cono objetivo uUnico y excluyente, tiene cada vez nenos
vigencia. En efecto, las cuestiones que afectan al futuro
de la Sociedad, segun sean sus inpactos, deberian ser
privil egi adas por enci ma de | as consi der aci ones
sectoriales y econonicas de corto plazo.

Lo que se pretende sugerir aqui es que se preste la
debida atencion a las distorsiones con consecuencias
negativas para l|la Sociedad que pudieran ocurrir en el
marco de las reglas del juego establecidas. Nadie en su
sano juicio puede oponerse a que | os generadores conpitan
para que |a Sociedad pueda disponer de toda la energia
necesaria que, a través de su utilizacién racional, |es
permta acceder al nivel de confort que desean al nenor
costo posi bl e.

Pero debe resultar preocupante que el sector de Ila
generaci 6n el éctrica, al no tener especificaciones sobre
la necesidad de incluir elenmentos que surgen de la
aplicacion de los principios del desarrollo sustentable,
adopt en "deci si ones consi stentes" que |lo ignoren, y cuyas
consecuenci as negativas se evidenciaran en el futuro.

En efecto, si las reglas del juego incluyeran entre |os
objetivos de |a <conpetencia I|la eficiencia de la
conversi on, posiblenmente |as decisiones de inversion se
habrian inclinado mas hacia la eficientizacién de |as
uni dades exi stentes nedi ante | as tecnol ogi as conoci das de
la repotenciacion a ciclos conmbinados, y no hacia la
instalacion de nuevos turbogrupos en <ciclo abierto
i nstal ados en zonas de disponibilidad de gas a nmuy bajo
preci o, conp estéa sucedi endo en |os ultinbs afos.

En Argentina existen condiciones propicias para |a
i npl enentaci 6n de proyectos de repotenciacién en una
cantidad de centrales térnicas existentes.

A efecto de aval ar | o aseverado, se presenta el siguiente
resunmen de un analisis realizado para una hipotética
anpliacién de |a capacidad de generaci 6n de una unidad
exi stente de vapor de las siguientes caracteristicas:
[ Fushim , A (1), 1994] (existen varias de este tipo de
uni dades en centrales ubicadas en el Litoral de la
Republ i ca Argentina.)
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Par anetros del vapor: 99 Bara/510°C
Caudal de vapor: 299 Ton/ hora
Precal entam ento regenerati vo: 5 etapas, 234°C
Pot enci a en bor nes: 75 MWV
Pot enci a net a: 71.25 MWV
Consuno especifico gl obal neto: 10528. 1 kJ/ kwh
Rendi m ento térm co: 34.20 %
Conbusti bl e: gas natural,
Consuno: 21600 n/ hor a

Para una anpliacio6n de |a capacidad de generaci 6n del
orden de 150 MW se asunme su repotenciaci 6n con un turbo-
generador de gas del tipo 94.2 de las siguientes
caracteristicas:[Ansal do, 1994]

Pot enci a en régi men conti nuo: 156 MW

Consunop especifico: 10657. 9 kJ/ kW

Rendi m ento térm co: 33.78 %

Caudal y tenperatura de gases 514 Kg/s, 543°C

Conbusti bl e: gas natural,
Consuno: 46700 nt/ hora

Las dos unidades, operando separadanmente, presentarian
| as sigui entes performances:

Pot enci a total neta: 227.25 MWV
Consunop especifico: 10570 KJ/ kW
Rendi m ento térm co: 34.06 %
Consunp de conbusti bl e 68300 ni/ hor a

Si en canbio, éstas dos unidades se integran en un ciclo
conbi nado sinple, de una u4nica presion, su perfornmance
serian | as siguientes:

Pot enci a neta total: 215.92 MWV
Consunop especifico: 7607. 8 KJ/ KWh
Rendi m ento térm co: 47.33 %
Consunmpo de conbusti bl e: 46700 n/ hora

De la conparaci 6n de estos dos casos planteados, puede
verse que, con el msno equipamento (1TG + 1TV), y para
una potencia generada de unos 220 MW con solo
instalarlas integradas en un ciclo conbinado sinple sin
mayor es conpl ej i dades, se obti ene un ahorro de
conbustible (gas natural), del orden de 500000 nf/dia, o
cerca de 200 nillones de n? por afio.

Si del ejenplo desarrollado para una unidad de vapor de
75 MN se extrapola al parque de generacion de la
Argentina, (del orden de 5000 MW en uni dades de vapor),
aun considerando que en algunos casos |as condiciones
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para |a repotenciacion pueden ser nenos propicias, se
puede conprender |a magnitud del inconveni ente ocasi onado
por la instalacion de turbogrupos de gas operando en
ciclo abierto, conb ha sucedido en | os afios posteriores a
| a desregul aci on.

A pesar de las inprecisiones de un calculo sinplificado,
puede verse claranente |as consecuencias negativas para
| a Soci edad de | a adopci 6n de criterios nercantilistas en
la regul aci é6n de | as activi dades en el canpo energéti co.

Debe considerarse ademas que, cono resultado de Ila
eficientizacion |ograda por la repotenciaci on, se
reducird | a denmanda de gas, con |lo que |a disponibilidad
de este conbustible en térmnos globales deberia
aunent ar .

|.3.3.2) Necesidad de apoyar la aplicacion de |as
tecnol ogi as de uso integral de |os recursos no renovabl es

Los conbustibles fdésiles que proveen actualnente |os
recursos necesari os para generar aproxi madanente la mtad
de la energia eléctrica y la casi totalidad del calor
atil denmandados en Argentina, constituyen una fuente
finita de energia quimca que es liberada a través de | as
reacci ones de conbustion, y transfornadas en energia
térm ca.

Este proceso tiene dos aspectos negativos: el de reducir
el stock de recursos remanentes, y el de producir un
i mpacto considerable al nedio anbiente, por lo que la
aplicacién de los principios del desarrollo sostenible
conduce a la necesidad de mnimzar en |lo posible, el
consunb de estos recursos para la msma cantidad de
efecto atil producido.

Los procesos tradicionales de conversién nonopropdsito
utilizan el recurso primario conbustible, para |a
obtenci 6n de energia el éctrica (conversi 6on conbustible a
trabajo), o de un agente cal 6rico (conversi én conbustible
a calor utilizable) en forma separada. Se caracterizan
por :

a) un bajo rendimento entdalpico (primer principio de
| a Ternodinam ca), en los prinmeros, en |os que solo se
utiliza alrededor de un 30 % de la energia contenida
en el recurso. (rendimento nmarginal pronedi o estinado
del parque ternoel éctrico actual).

b) un bajo rendinmento exergético (segundo principio
de la ternodinamca) en |os segundos, en |os que
general nrente el agente cal 6rico conserva nenos del 30%
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de | a capaci dad de producci 6n de trabajo de |la energia
contenida en el recurso.

En los procesos de calentamento el cont eni do
exergético del fluido portador es irrelevante, y es
consecuencia de |a necesidad de que |os paranetros de
estado del msno aseguren l|la practicabilidad de la
transferencia térm ca.

Si bien la eficiencia de |la generacion ternoel éctrica
puede nejorar sustancialnente a través de |a evol uci 6n de
la tecnologia de las plantas notrices, en especial de |as
turbinas de gas y los ciclos conbi nados, existe sienpre
| a posibilidad de un aprovecham ento mas conpleto de la
energia contenida en el recurso a utilizar, nediante la
integraci 6n de anbos tipos de procesos. (conversion a
trabaj o necanico y calor).

Porque |a energia contenida en un recurso conbustible
puede ser convertida en trabajo o en calor atil, y la
conversién a uno u otro en forma separada inplica un
desaprovecham ento exergético o ental pico considerable,
conp se indico arri ba.

La idea basica de estos procesos, denom nados de
cogeneraci 6n, o CHP (Conbi ned Heat and Power) o “Kraft-
War me- Kopplung” es la de satisfacer |o0os requerimentos
cal 6ricos mnimzando el desaprovechamento de Ila
capacidad de conversion en trabajo que contiene el
recurso a utilizar.

Esto adquiere viabilidad en |a nedida en que en el
contexto existente el requerinmento cald6rico tenga una
cierta magnitud y caracteristicas teécnicas que definen su
" pot enci al de cogeneraci 6n", siendo conveniente su
expl ot aci 6n cada vez que sea detectada su existenci a.

Al respecto, resulta sumanente ilustrativo que en el
conjunto de | os Paises de Europa Cccidental se instal aron
20600 MW de potencia el éctrica cogenerada durante el afio
1989, contribuyendo Al emania con 8500 MN Italia con 4500
MA  Francia con 2000 MW y Hol anda con 1800 MV [ Tonsi ng,
1995]; que todos |os Paises desarrollados y conscientes
de los conceptos del wuso racional de l|la energia y el
desarroll o sustentable tienen |egislaciones especificas
de aliento y de incentivacion a este tipo de
enprendimentos; y que las potencias de |as unidades de
cogeneraci 6n viables y de aplicacion real son cada vez
mas reduci das, extendi éndose desde el sector industria
al conercial y terciario con potencias que |legan a ser
inferiores a | os 100 kW[ Sakhuja, 1985]

El ahorro de recursos que producen estas instal aciones
dependen de |a configuraci 6n adoptada, de la magnitud y
proporci 6n en que | os vectores energéticos son produci dos
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por la instalacion, y de las caracteristicas de |as
uni dades del sistena.

La aplicacion de |a cogeneraci 6n en Argentina nuestra un
bajo grado de desarrollo de esta tecnologia con rel aci 6n
a los Paises del Primer Mundo. En el caso de |os Estados
Unidos la [Energy Information Admnistration, 1983] da
una resefla de los efectos del PURPA [Public Uility
Regul atory Policies Act, 1978]. Existen asim sno publica-
ciones periodicas de articulos y noticias de |os avances
gue se van logrando, en las revistas |[Mdern Power
Systens, 1990/98], [Wrld Cogeneration, 1990/98], [Qua-
derni Pignone, 1990/98], |[Revue Generale de Therm que,
1990/ 98], [Hydrocarbon Processing 1990/98], etc.

El caso que se presenta en este trabajo, corresponde al
analisis de una instalacion industrial existente para |la
obtenci 6n de nmalta cervecera a partir del grano de cebada
en batches diarios, con una inportante demanda térm ca de
baja tenperatura en el proceso final de secado.

|.4) Objetivos del presente trabajo

El concepto de di sefo adecuado en i ngeni eria,
tradi ci onal mrente consi stente en aquel cuyos paranetros se
encuadran en valores adm sibles y cuya funcionalidad no
es inaceptable, ha -evolucionado en el mundo actual
gl obalizado y conpetitivo en el que la informaci 6n ignora
crecientenmente las restricciones fronterizas, increnen-
tando |la exigencia hasta tal punto que préacticanente
carece de sentido cual qui er soluci 6n que no sea |la nejor.

Esta actitud conpetitiva ha demandado un enorne esfuerzo
a los integrantes de las sociedades en l|las que se
desarrolla, pero a su vez ha producido un avance
cientifico y tecnol 6gico sin precedentes en la historia
de | a humani dad defini endo una tendencia que se vislunbra
claramente cono irreversible

Un disefio basado en la nera determ naci 6n de paranetros
por aplicacion necanica de un nodel o convenci onal puede
ser superado en |a nayoria de |os casos por el agregado o
aplicaci 6n de soluciones creativas convencionales o no,
en un proceso con caracteristicas de investigacion o de
desarrol | o, virtual nente ilimtado. La | abor del
ingeniero eficiente se asenejard cada vez mas a la del
cientifico en l|a blusqueda de I|a excelencia por la
rigurosidad de |os fundanentos aplicados y el aporte de
creatividad en su desenpefio.

El agregado de la cogeneracién a un sistema terno-
energético de ciertas caracteristicas produce beneficios
tanto a quien |lo opera conb a la Sociedad. Pero la
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magni tud de | os beneficios dependera de la calidad de la
soluci 6n aplicada, pudiendo en algunos casos a no
al canzar el nivel ninino para viabilizar la inversion,
general nente el evada, (son proyectos capital intensivos),
gue su i npl enent aci 6n demanda.

Debe entenderse por calidad de una soluci6n al problena

de di seiio, no solo el conjunto de indicadores
cualitativos técnicos y anbientales, sino tanbién |os
econoni co-fi nanci er os, | a seqguri dad, oper abi | i dad,

confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, etc. de la
m sma.

En el presente trabajo se analiza un caso real, que puede
ser resuelto nediante la forma general tradicional,
(Capitulo 4), con netodol ogias de analisis que han sido
desarrolladas por el autor en |os sucesivos trabajos
realizados. [Fushim, (5) al (14), 1993 a 1998].

Se continua con |a busqueda de un esquerma diferente
desarrollado para este caso, que aproveche nejor sus
caracteristicas especificas, Ilegando a valores de
eficiencias fuera de lo comin (Capitulos 5 y 6). La
descripci 6n de un sistena conb el que se propone aqui no
ha sido encontrada en | a bibliografia.

La netodol ogia de su analisis ha sido desarrollada por el
aut or.



