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Resumen  

El presente documento pretende dar a conocer los beneficios de Michoacán 

con la implementación de Generación Distribuida. Dando un paradigma de los 

efectos positivos y negativos en el sistema eléctrico. Además de proporcionar 

la información necesaria de lo que son los recursos energéticos renovables 

distribuidos. 

De manera más concreta se busca como obtener un mejor aprovechamiento de 

estas tecnologías modernas que permitan el mejor uso de energías limpias, así 

como tener un amplio conocimiento sobre las capacidades de alojamiento 

(cantidad de energía soportada por circuito conectada a la red nacional de 

distribución eléctrica), así como, obtener una base sobre un inventario de 

cuánta capacidad de potencial de generación eléctrica tiene Michoacana. 

De acuerdo a los análisis establecidos en esta tesis, se estima un crecimiento 

del más del 100% en innovaciones de tecnologías de Generación Distribuida 

en Michoacán, mejorando aun los estándares previstos años atrás. 
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Abstract  

Abstract- La Generación Distribuida en Michoacán, resaltando los efectos 

positivos y negativos que afecten el sistema eléctrico en el estado. Además, se 

proporciona la información necesaria, novedosa y adecuada de la generación 

distribuida a todos usuarios que lo requieran. 

Las tecnologías más modernas crecen de manera exponencial debido a los 

beneficios de utilizar la GD en usos domésticos e industriales  como una 

alternativa sustentable para mejorar el planeta reduciendo las emisiones de 

gases de efecto invernadero que tanto afectan el medio ambiente. 

Nuestro país radica entre los 10 países con mejor aprovechamiento de las 

fuente de energías renovables por ello es importante tomar en cuenta las 

condiciones que afecten el sistema eléctrico o algún usuario. Debido a esto se 

tiene que considerar el rendimiento de las irradiaciones solares, caudales 

hídricas y biocombustibles que tenemos en el estado. 

 

Palabras Clave: Energía, Renovable, Sustentable, Tecnologías, Fuentes. 
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Capítulo I: Introducción 

La Generación Distribuida en Michoacán 

1. Introducción 

Las tecnologías de tendencia actual crecen de manera exponencial debido a 

los beneficios de utilizar la generación distribuida (GD) en usos domésticos e 

industriales como una alternativa sustentable para mejorar el planeta, 

reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero que tanto afectan el 

medio ambiente. Nuestro país radica entre los 10 países con mejor 

aprovechamiento de las fuentes de energías renovables por ello se destaca el 

tomar en cuenta las condiciones que afecten el sistema eléctrico o algún 

usuario. Por lo tanto, a esto se tiene que considerar el rendimiento de los 

recursos naturales como: las irradiaciones solares, caudales hídricos, 

biocombustibles y flujos de aire para generación eólica, que tenemos en el 

estado. La generación distribuida representa un cambio y a su vez un 

crecimiento en materia energética con respecto al modo de generación de 

energía convencional y centralizada, de la cual se busca reemplazar. Además 

de ser una parte esencial en los inicios de la generación eléctrica misma. Es la 

mejor alternativa generar energía eléctrica lo más cerca posible de su lugar del 

consumo, precisamente como se hacía en el comienzo de la industria eléctrica, 

incorporando ahora las ventajas tecnológicas modernas y el respaldo de la red 

del sistema eléctrico, para compensar cualquier requerimiento adicional, como 

lo es la compra y venta de energía. [1] 

La generación distribuida (GD) tiene variedad de definiciones por lo tanto 

nombraremos algunas que tratan de explicar el concepto. A continuación, se 

muestran las definiciones que fueron tomadas en cuenta para este análisis: [1] 
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 Producción de electricidad con instalaciones que son suficientemente 

pequeñas en relación con las grandes centrales de generación, de forma 

que se pueden conectar casi en cualquier punto de un sistema eléctrico. 

 Es la generación conectada directamente con las redes de distribución. 

 Es la generación de energía eléctrica mediante instalaciones de fuentes 

de generación más pequeñas que las centrales convencionales y 

situadas dentro de los consumos de carga. 

 Es la producción de electricidad a través de instalaciones de potencia 

reducida, comúnmente en un intervalo de entre 1kW a 10000kW. 

 Es la producción de electricidad por generadores colocados, en sistemas 

eléctricos de empresas, en el hogar del cliente, o en lugares aislados 

fuera de la red eléctrica de distribución. 

 Es la generación de energía eléctrica a pequeña escala cercana a la 

carga, mediante el empleo de tecnologías eficientes y sustentables, 

destacando cogeneración, con lo cual se maximiza y optimiza el 

aprovechamiento del uso de los combustibles utilizados. 

Por lo tanto, podemos decir entonces, que la generación distribuida es: la 

generación o el almacenamiento de energía a pequeña escala cerca de los 

centros de consumo, con la finalidad de interactuar (compra o venta) con la 

red eléctrica, y en algunos casos, considerando la máxima eficiencia 

energética. 

La guía de Generación Distribuida puede también tener más definiciones, así 

como La Guía de Generación distribuida lo define: “La Generación 

Distribuida es cualquier tecnología de generación de energía a pequeña escala 

que proporciona la electricidad requerida en los puntos de consumo, que a su 

vez puede conectarse directamente a la red de distribución (Definición de 
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generación distribuida (GD) de DPCA: Distribution Power Coalition of 

America). Por otra parte, la Agencia General de Energía (International Energy 

Agency, IEA) considera como generación distribuida (GD) únicamente, la que 

se conecta a la red de distribución en baja tensión con las tecnologías como los 

motores, mini- y micro turbinas de gas, pilas de combustible y energía 

sustentables o renovables tales como: solar fotovoltaica, hidráulica, eólica, 

biomasa y residuos sólidos “. [2] 

La generación distribuida (GD), tiene como prioridad beneficiar a las 

empresas y a los usuarios conectados a la red. Por lo tanto, es importante 

considerar la necesidad de contar con protección, medición y control 

adecuados a estos tipos de generación eléctrica. Si se observa a detalle se 

cuenta cada vez con más usuarios utilizando este sistema debido a que es un 

esquema bidireccional que caracteriza este tipo de generación. Para la 

generación distribuida (GD) se debe tomar en cuenta que es posible cubrir las 

demandas de carga de los usuarios, para cumplir con su necesidad en 

diferentes momentos; carga base, carga punta y como generación aislada, por 

lo tanto, deben de ser sistemas sincronizados y acoplados a la red, para incluso 

ser un soporte del sistema de distribución. [2] 

1.1 Antecedentes históricos. 

A continuación, se expondrán los antecedentes históricos relevantes de la 

electrificación de nuestro país:  

-La generación de energía eléctrica comenzó en México a fines del siglo XIX. 

La primera planta hidroeléctrica que se instaló en el país fue alrededor del año 

1879 en León, Guanajuato, y era utilizada para una fábrica textil, lo cual tuvo 
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un impacto que detonó su expansión hacia diferentes medios dando una nueva 

forma de generar electricidad dentro de la producción minera y, 

marginalmente, para la iluminación residencial y publica. 

-En 1889 tuvo lugar la primera planta hidroeléctrica en Batopilas (Chihuahua) 

y extendió sus redes de distribución hacia mercados urbanos y comerciales 

donde la población era de mayor capacidad económica. El potencial de este 

sistema atrajo a compañías internacionales con gran capacidad llegaron a 

México, como The Mexican Light and Power Company, de origen canadiense, 

en el centro del país; el consorcio The American and Foreign Power 

Company, con tres sistemas interconectados en el norte de México, y la 

Compañía Eléctrica de Chápala, en el occidente. Las tres primeras compañías 

eléctricas tenían las concesiones e instalaciones de la mayor parte de las 

pequeñas plantas que sólo funcionaban en sus regiones de estos se inició la 

generación distribuida (GD) en el país.  

-En respuesta a esta situación que no permitía el desarrollo del país, el 

gobierno federal creó, el 14 de agosto de 1937, la Comisión Federal de 

Electricidad (CFE), que tendría por objeto organizar y dirigir un sistema 

nacional de generación, transmisión y distribución de energía eléctrica a todos 

los usuarios, basado en principios técnicos y económicos, sin propósitos de 

lucro y con la finalidad de obtener con un costo mínimo, el mayor rendimiento 

posible en beneficio de los intereses generales. 

-La CFE comenzó a construir plantas generadoras y ampliar las redes de 

transmisión y distribución, beneficiando a la mayoría de los mexicanos al 

posibilitar el bombeo de agua de riego y otros procesos agrícolas, así como 

mayor alumbrado público y electrificación de comunidades marginadas.  
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-Los primeros proyectos de generación de energía eléctrica de CFE se 

realizaron en Teloloapan (Guerrero), Pátzcuaro (Michoacán), Suchiate y Xía 

(Oaxaca), y Ures y Altar (Sonora).  

-En 1938 inició el primer gran proyecto por parte de CFE, fue uno 

Hidroeléctrico, en la construcción de los canales, caminos y carreteras de lo 

que después se convirtió en el Sistema Hidroeléctrico Ixtapantongo, en el 

Estado de México, que posteriormente fue nombrado Sistema Hidroeléctrico 

Miguel Alemán. Debido a que las empresas contaban con muchas 

decadencias, el Estado mexicano se vio en la necesidad de adquirir los bienes 

e instalaciones de las compañías privadas, las cuales ya no operaban en buenas 

condiciones y tenían serias deficiencias por la falta de inversión y los 

problemas laborales. 

En octubre de 2009, CFE es la encargada de brindar el servicio eléctrico en 

todo el país, al desaparecer la compañía luz y fuerza del centro, quien se 

encargaba del suministro de la capital del país. [9] 

A finales del año 2009, en México contaba con una capacidad efectiva 

instalada para la generación de energía eléctrica de 51,686 MW, de los cuales 

12,433MW generados por fuentes renovables de energía, representando el 

24.1% del total de la capacidad instalada. La comisión reguladora de energía 

reportó que se han detonado diversos proyectos de autoabastecimiento de 

energía con base en fuentes eólicas, las cuales suman en totalidad 2,727MW; 

ya se encuentran en operación, 1,928.3 MW están en fase de construcción y 

los restantes 310 MW se encuentran inactivos. Durante el periodo 2003 – 

2011 México acumulo un valor de 3 mil 307.7 millones en exportaciones, 

teniendo como principal destino el mercado de Estados Unidos, con 96% del 

total; seguido por Japón, con un valor acumulado de 46.5 millones de dólares 
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(1.4%), Alemania con 33.7 millones (1%), Canadá con 22.5 millones de 

dólares (0.7) y China con 9.8 millones de dólares (0.3%); el 0.7% restante se 

encuentra dividido en 70 naciones. [17] 

1.2 Justificación de Generación 

Distribuida 

En este apartado se toma en cuenta la razón por la cual fue necesario tener en 

cuenta las múltiples ventajas que tiene la Generación Distribuida, justificando 

nuestra atención en la ventaja que representa el modo común o tradicional de 

distribución de energía. Podemos tener una mejor percepción, en la Ilustración 

1 se representa un esquema de distribución de energía eléctrica de modo 

tradicional, es decir, cuando solo teníamos el sentido de consumo en una 

dirección, no obstante, tomando en cuenta estas circunstancias a continuación 

se denotan algunas vulnerabilidades de está. 

 

Ilustración 1 Esquema de distribución tradicional (Cima del Glaciar 
http://cimadelglaciar.blogspot.mx/2011/05/el-futuro-de-la-distribucion-electrica.html) 

http://cimadelglaciar.blogspot.mx/2011/05/el-futuro-de-la-distribucion-electrica.html
http://cimadelglaciar.blogspot.mx/2011/05/el-futuro-de-la-distribucion-electrica.html
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Como podemos observar en la Ilustración 1 se representa un esquema de 

distribución de energía eléctrica de modo tradicional, al contar solamente con 

un sentido de flujo de energía, mientras incremente la cantidad de usuarios 

conectados, solo perjudican la red eléctrica, por lo tanto, se tomará en cuenta 

lo siguiente: 

Vulnerabilidad del sistema eléctrico tradicional. 

Si tomamos en cuenta que son sistemas obsoletos con la necesidad de 

modernizar debemos observar lo siguiente: 

 Existe desde hace más de 100 años, desde la aparición del primer 

sistema de distribución. 

 Sobrecarga todas las líneas de transmisión, subestaciones y distribución. 

 Sistema que por lo general es muy débil y propenso a fallas por 

condiciones climáticas o provocadas. 

 Cargas muy alejadas de los centros de consumo. 

 Incremento de pérdidas, por las grandes distancias que se cubren. 

 Pocas diversidades en el tipo de fuentes de generación pueden traer 

problemas (Efectos de grandes sequías por la contaminación de los 

gases de efecto invernadero, alza del precio del combustible etc.). 

Estos sistemas tradicionales, solamente cumplieron con la finalidad de hacer 

llegar el servicio a cada usuario que lo requirió, de tal forma que, las 

problemáticas causadas por estos sistemas, provocaron el surgimiento de 

nuevas ideas y conceptos adecuados para tener una mejora continua, dado que, 

al implementar generación distribuida (GD), el beneficio ha provocado una 

sustentabilidad adecuada, desde la baja de emisión de gases, y el 

aprovechamiento de las diversas fuentes de generación renovable. Basado en 
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estudios recientes, el sistema moderno permite desarrollar opciones de 

generación, las cuales solventan cargas de un sistema de tal forma que las 

centrales tradicionales son poco requeridas, o únicamente se requieren cuando 

la carga excede la curva de demanda diaria de consumo, en estos casos las 

plantas de generación termoeléctricas cumplen con proporcionar la energía 

que la carga requiere, esto conlleva a que aún sean requeridas.  

 

 

Desde una perspectiva profunda y con el enfoque necesario, estos aspectos de 

vulnerabilidad, actualmente se maneja un esquema moderno mostrado en la 

Ilustración 2 donde se puede observar en la parte (a) del esquema como se 

conocía hasta hace apenas unos años con el modo tradicional y en la parte (b) 

el esquema moderno en la actualidad donde se implementan los Recursos 

Ilustración 2  Representación del esquema tradicional y moderno (Smart Grid: Las 

TICs y la modernización de las redes de energía 

eléctricahttp://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica/article/viewFile/10

75/1096 

http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica/article/viewFile/1075/1096
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica/article/viewFile/1075/1096
http://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/sistemas_telematica/article/viewFile/1075/1096
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Energéticos Renovables Distribuidos y la generación distribuida (GD), para 

una sustentabilidad adecuada, como se expresa en [3]. 

1.3 Objetivo general de la tesis 

El objetivo principal del presente estudio, es fomentar la información 

necesaria para implementar generación distribuida (GD) en el estado de 

Michoacán con las diferentes fuentes de generación renovable, de mayor 

sustentabilidad, además de brindar las bases sobre un inventario de potenciales 

energéticos favorables del estado de Michoacán, tomando en cuenta las 

condiciones actuales y la amplia gama de oportunidad de crecimiento 

energético, dado que es necesario implementar mejoras ecológicas y la 

reducción de gases de efecto invernadero. 

1.4 Objetivos particulares 

 Fomentar la información óptima para el desarrollo de las tecnologías de 

generación renovables. 

 Tener las bases sobre el inventario energético de Michoacán. 

 Conocer las ventajas y desventajas de la implementación generación 

distribuida (GD). 

 Proponer opciones sobre mejora continua en los sistemas de distribución. 

 Adquirir los conocimientos necesarios sobre las fuentes de generación de 

Michoacán. 

 Priorizar las fuentes de energía renovables para el estado y el país. 

 Beneficios de los Bonos de carbono. 
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1.5 Conclusiones del capitulo 

La generación distribuida tiene un papel importante en la historia, marcó el 

crecimiento de una forma novedosa y limpia de obtener energía eléctrica o 

incluso de llegar a lugares donde se era imposible el suministro de 

electricidad. Considerando las opciones actuales de generación, es importante 

tomar en cuenta que el deterioro del planeta debido a los malos manejos de los 

residuos tóxicos de mayoría de las fuentes convencionales de generación 

eléctrica.
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2. Generación Distribuida 

2.1 Tecnologías de la generación 

distribuida (GD) 

La relación entre los modos de generación de energía eléctrica y la tecnología 

han tenido una relación mutua durante décadas, misma que ha tenido 

repercusiones en el medio ambiente; por lo que en la actualidad se tienen 

diversas formas de generar electricidad, es decir, se debe analizar a fondo las 

consecuencias de aplicar generación distribuida (GD), de las cuales 

desglosamos la información siguiente:  

 

En ilustración 3 representamos una forma de observar a detalle la idea 

principal, la importancia de conocer las fuentes de energía con las que se 

cuenta en la actualidad y de las cuales a continuación se mencionan las fuentes 

Ilustración 3 Representación de fuentes de Generación Distribuida (Cortesía de 

Energy Vulture (https://energyvulture.com/category/blog-topics/smart-grid/) 

https://energyvulture.com/category/blog-topics/smart-grid/
https://energyvulture.com/category/blog-topics/smart-grid/
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o tecnologías de generación y capacidades de generación distribuida (GD) 

conocidas. [5]  

Tecnologías Tradicionales Tecnologías Renovables 

 Turbina de gas.  Eólica. 

 Micro-Turbina.  Mini-hidráulica. 

 Motor de combustión.  Solar térmica. 

  Solar fotovoltaica. 

  Geotérmica. 

  Mareomotriz. 

  Sistema de biomasa. 

Tradicionales 

Tecnología Tamaño típico disponible  

Turbina de gas de ciclo combinado 35- 400MW 

Motores de combustión Interna 5kW-10MW 

Turbinas de combustión 1-250MW 

Micro-turbinas  35kW-1MW 

Renovables 

Pequeñas Hidros 1-100MW 

Micro Hidros 25kW-1MW 

Turbina Eólica  200Watts-3MW 

Arreglos Fotovoltaicas  20Watts-100kW 

Solar térmica, receptor central  1-100kW 

Biomasa, por  gasificación 100kW-20MW 

Geotérmica  5-100MW 

Energía oceánica  100kW-1MW 

Tabla 1 Tecnologías de La generación distribuida (GD) y tamaños disponibles. 
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Con base a los datos de la tabla 1 a continuación se presenta una pequeña 

descripción del funcionamiento y rangos de generación de algunas tecnologías 

mencionadas en esta tabla. 

2.1.1 Generador de combustión Interna. 

 

Ilustración 4 Generador de combustión 

internahttp://www.electriz.com.mx/tec_como.aspx 

Los motores o generadores de combustión interna tales como el que 

observamos en la ilustración 4, son una forma práctica y eficiente en casos de 

emergencia o donde no se encuentre alguna red del sistema a la cual se tenga 

acceso a la electricidad, por lo tanto se puede  definir qué: El motor generador 

de combustión interna o motor alternativo, son motores térmicos en los que 

los gases residuales de un proceso de combustión empujan un  pistón que se 

desplaza en el interior de un cilindro haciendo girar un cigüeñal y obteniendo 

un movimiento de rotación. Estos motores se pueden clasificar en función de 

diferentes aspectos. En Función del encendido, se distingue el Motor Otto, o 

de encendido provocado, en el que la combustión se inicia mediante una 

http://www.electriz.com.mx/tec_como.aspx
http://www.electriz.com.mx/tec_como.aspx
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chispa y el Motor Diésel, o de encendido por compresión, de rendimiento 

superior por aprovechar mejor el combustible. [2] 

 

En las ilustraciones 6 y 5 se muestran los 4 tiempos de los motores, 1-Adicion, 

2-Compresión, 3-Expulsión, 4-Escape. 

En las ilustraciones anteriores son representados los motores Otto y motor 

Diésel, estos tipos de sistemas, son de capacidades considerables y por lo 

regular están en un intervalo que va de 5KW a 10MW, en general los 

hospitales son quienes más cuentan con este sistema para casos de 

emergencia, la diferencia entre estos dos tipos de motores es muy poca ya que 

ambos mantienen el mismo principio de funcionamiento aunque con diferente 

tipo de combustible para la ignición, por ejemplo el motor Otto de gasolina 

necesita un chispazo que proporciona la bujía al momento de la explosión, y el 

motor Diésel hace la ignición a través de la presión que genera el pistón, al 

aumentar dicha presión el diésel se calienta y genera la explosión. Tomando 

en cuenta estos tipos de motores, son eficientes como plantas de emergencia, 

dado esto pueden existir situaciones donde sea completamente eficiente y que 

solvente la carga en minutos, tiene ventaja sobre las fuentes renovables que 

Ilustración 6  Motor Otto 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro

_tiempos#/media/File:Ciclo_de_cuatro_tiem

pos.png 

Ilustración 5 Motor Diésel 

http://espaciocoches.com/wp-

content/uploads/2010/11/motordiesel3.jpg 

http://espaciocoches.com/wp-content/uploads/2010/11/motordiesel3.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos#/media/File:Ciclo_de_cuatro_tiempos.png
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos#/media/File:Ciclo_de_cuatro_tiempos.png
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos#/media/File:Ciclo_de_cuatro_tiempos.png
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_cuatro_tiempos#/media/File:Ciclo_de_cuatro_tiempos.png
http://espaciocoches.com/wp-content/uploads/2010/11/motordiesel3.jpg
http://espaciocoches.com/wp-content/uploads/2010/11/motordiesel3.jpg
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necesitan de un recurso natural neto, por lo tanto, este tipo de motores son 

bastante considerados. 

2.1.2 Micro turbina. 

En la actualidad surgen mecanismos de generación de energía cada 

vez más eficientes y de tamaño ideal para el aprovechamiento en las 

ciudades, un ejemplo de ello son estas pequeñas turbinas de gas.  

 

Ilustración 7 Micro turbina (https://jmirez.files.wordpress.com/2016/01/microturbina-

power-plant.jpg) 

Como se puede observar en la ilustración 7 se muestran las partes que 

conforman una Micro turbina de gas las cuales son: 1.-Entrada, 2.-

Recuperador lado frio, 3.-Camara de combustión, 4.-Turbina, Recuperador 

lado caliente, 6.-Escape. Generador de imán permanente.  

Las micro turbinas son turbinas de gas de tamaño pequeño de 

aproximadamente 500kW, que permiten obtener calor y electricidad 

(Cogeneración), para aplicaciones en su mayoría industriales y comerciales, 

con eficiencia térmica en el rango de los 50% a 60% y eléctricas entre 15 y 

https://jmirez.files.wordpress.com/2016/01/microturbina-power-plant.jpg
https://jmirez.files.wordpress.com/2016/01/microturbina-power-plant.jpg
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30%. Se trata de una tecnología moderna y desarrollada, como lo son, las 

micro turbinas de potencia inferior a los 200 kW, aunque se están haciendo 

grandes avances en las de mayor potencia. Su funcionamiento es igual que una 

turbina de gas convencional con la particularidad de que los elementos 

adicionales para la generación eléctrica se encuentran acoplados en la propia 

turbina. Las micro turbinas de gas tienen una aplicación directa en la 

generación distribuida (GD), ya sea como elementos independientes de 

generación, o como integrantes de instalaciones hibridas con pilas de 

combustible, micro-cogeneración o, en el terreno o de transporte y vehículos 

eléctricos híbridos. [2] 

2.1.3 Turbina de Gas. 

 

Ilustración 8  Turbina de Gas 

(https://jmirez.files.wordpress.com/2013/10/turbina_de_gas_esquema_1.jpg) 

Así como se detalla en el apartado anterior, ahora tenemos una turbina de gas 

convencional la cual consta de las características idénticas que, en la anterior, 

pero a mayor escala, en la ilustración 8, se destacan las partes principales para 

https://jmirez.files.wordpress.com/2013/10/turbina_de_gas_esquema_1.jpg
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el funcionamiento de esta turbina, tales como, motor de arranque, alternador, 

compresa auxiliar, cámara de combustión y turbina. Las turbinas de gas es una 

máquina térmica que desarrolla trabajo al expandir un gas. El aire comprimido 

se mezcla con combustible y se quema bajo condiciones de presión constante.  

Normalmente, se compone de un compresor, la cámara de combustión y la 

turbina de gas propiamente dicha. Se puede utilizar en varias configuraciones:  

 Ciclo simple (que es una turbina produciendo solo electricidad),  

 Cogeneración (en la que se añade a la turbina de ciclo simple un 

recuperador de calor que permite obtener vapor o agua caliente del calor 

de los gases de escape)   

 Ciclo combinado turbina de gas-turbina de vapor (añadiendo una 

turbina de vapor que aprovecha el valor recuperado para obtener más 

energía eléctrica). 

Por lo regular el tamaño de las turbinas varía en un intervalo de 0.25-500 MW, 

con algunas aplicaciones comerciales entre 1 y 2 MW y su eficiencia ronda el 

40%, en ciclo simple. Entre 40-60%, en ciclo combinado; y entre el 70 y 90%, 

en cogeneración. Por otra parte, es notable señalar que la configuración de 

ciclo simple es la más común en instalaciones de menos de 40MW. La 

cogeneración es una aplicación muy apropiada para consumidores con 

demandas eléctricas por encima de los 5MW y se utilizan con frecuencia en 

sistemas de “district heating” o “calefacción colectiva” que son redes de 

distribución de calor. [2] 

2.1.4 Mini hidráulica. 
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El Funcionamiento consiste en aprovechar la energía potencial del agua, 

almacenada en embalse o procedente de un río, para producir energía 

eléctrica. La energía potencial del agua se trasforma en energía cinética en su 

camino descendiente por las tuberías formadas. A continuación, se transforma 

la energía cinética en energía de presión, energía mecánica y, finalmente 

energía eléctrica. La ilustración 9 nos muestra una micro turbina peltón 

utilizada en centrales hidroeléctricas ya sea de pequeña o gran escala. [2] 

 

Ilustración 9  Micro-Turbina Pelton. 

(http://spanish.smallhydroturbines.com/photo/pl6326466-

maquinaria_hidr_ulica_del_generador_de_turbina_del_poder_del_im_n_75kw_para_la_peq

ue_a_central_hidroel_ctrica.jpg) 

Dentro de este tipo de generación, únicamente se consideran como la 

generación distribuida (GD) las llamadas centrales mini-hidráulicas, es decir, 

plantas de generación eléctrica cuya potencia máxima instalada no supera los 

10 MW, definiéndose la potencia de la instalación como el producto del 

caudal por el Altura. Los caudales pueden variar desde 0.4 hasta 200m3/s y la 

altura desde 3 hasta 250 m, empleándose, en cada caso la turbina más 

http://spanish.smallhydroturbines.com/photo/pl6326466-maquinaria_hidr_ulica_del_generador_de_turbina_del_poder_del_im_n_75kw_para_la_peque_a_central_hidroel_ctrica.jpg
http://spanish.smallhydroturbines.com/photo/pl6326466-maquinaria_hidr_ulica_del_generador_de_turbina_del_poder_del_im_n_75kw_para_la_peque_a_central_hidroel_ctrica.jpg
http://spanish.smallhydroturbines.com/photo/pl6326466-maquinaria_hidr_ulica_del_generador_de_turbina_del_poder_del_im_n_75kw_para_la_peque_a_central_hidroel_ctrica.jpg
http://spanish.smallhydroturbines.com/photo/pl6326466-maquinaria_hidr_ulica_del_generador_de_turbina_del_poder_del_im_n_75kw_para_la_peque_a_central_hidroel_ctrica.jpg
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apropiada. Así mismo, entre la toma de agua y el punto en el que se restituye 

de nuevo al cauce no suele saber más de un kilómetro. [2] 

Las centrales mini-hidráulicas para generación eléctrica pueden ser de dos 

tipos: [2] 

 Centrales de agua fluyente o de derivación: son aquellas en las que 

aparte del agua del río se desvía de su cauce de una o varios canales, 

siendo devuelta al río agua baja. Este tipo de centrales, el caudal del 

agua varía durante el año, en función del régimen hidrológico del curso 

de agua. 

 Centrales de embalse o de regulación: en este caso, se construye una 

presa en el cauce del rio formándose en embalse en el que se almacena 

agua. Puede estar situada a pie de presa o más alejada para mejorar la 

altura. 

En la ilustración 10 podemos observar los tipos de aprovechamiento de los 

recursos hídricos de pequeña escala, y los tipos de presas que son requeridos 

para este aprovechamiento. 
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Ilustración 10 Pequeñas centrales eléctricas 

(https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Hidraulica) 

2.1.5 Eólica 

Los recursos Eólicos en la actualidad destacan en la actualidad, con la 

implementación global que tiene este tipo de generación de energía.  

https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Hidraulica
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Ilustración 11  Partes de una turbina Eólica 

(https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Eolica) 

Si observamos en la ilustración 11 se muestran las partes que conforman un 

aerogenerador convencional: Palas, soporte de turbina, multiplicador de 

velocidad, generador eléctrico y sistema de captación de velocidades del 

viento. En las instalaciones de aprovechamiento de la energía eólica, la fuente 

primaria de energía es el viento, aire en movimiento originado por la 

diferencia de presión provocada por el calentamiento desigual de la superficie 

terrestre por efecto del Sol. Al incidir sobre las palas del aerogenerador 

(elementos móviles), la energía cinética del viento se transforma en energía de 

presión, transmitida en giro de eje. Finalmente, un generador transforma esta 

energía mecánica en energía eléctrica. Las aplicaciones de la energía eólica 

son consideradas generación centralizada, por tratarse de grandes parques 

eólicos o generación remota, por estar situados lejos del centro de consumo. 

Como la generación distribuida (GD) puede considerarse, únicamente las 

pequeñas instalaciones de aerogeneradores instaladas cerca del consumo que 

https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Eolica
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puede servir para llevar suministro eléctrico a lugares aislados, alejados de la 

red eléctrica, y utilizadas comúnmente para bombeo de agua, etc. [2]  

 

Ilustración 12  Generador eólico de la Ventosa en Oaxaca (https://www.evwind.com/wp-

content/uploads/2012/07/e%C3%B3lica-M%C3%A9xico-parque-e%C3%B3lico-Oaxaca.jpg) 

En nuestro país el estado de Oaxaca mostrado en la ilustración 12, cuenta con 

la mejor capacidad instalada de Generación Eólica más grande en 

comparación a los demás estados, este parque eólico se encuentra en la 

Ventosa Oaxaca contando con 296Gwh por año. 

2.1.6 Geotérmica 

La generación Geotérmica tiene una alta eficiencia, sin embargo son pocos los 

puntos suficientemente calientes para esta generación Dado el siguiente 

esquema de la ilustración 13 tenemos a detalle cómo es que funciona una 

central Geo termoeléctrica, la energía geotérmica es la que proviene de la 

superficie solida de la tierra, en otras palabras el calor que el magma de 

nuestro planeta tiene cerca de la superficie, por lo tanto el calor necesario para 

este tipo de aprovechamiento debe evapore al instante el agua que se inyecte. 

Para estos sistemas es necesario que el vapor sea saturado, es decir, que tenga 

https://www.evwind.com/wp-content/uploads/2012/07/e%C3%B3lica-M%C3%A9xico-parque-e%C3%B3lico-Oaxaca.jpg
https://www.evwind.com/wp-content/uploads/2012/07/e%C3%B3lica-M%C3%A9xico-parque-e%C3%B3lico-Oaxaca.jpg
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poca o nula humedad para así mismo no deteriorar el equipo de generación.  

En México este tipo de generación ha pasado a ser una forma novedosa y 

totalmente revolucionaria logrando que el país radique entre los 10 países con 

mejor aprovechamiento geotérmico. [3] 

 

Ilustración 13 Esquema de Central Geotérmica: 

(https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Geotermica) 

En la ilustración 14 por otra parte observamos la central geo termoeléctrica de 

los Azufres la segunda más grande a nivel nacional, con capacidades de hasta 

220 MWh, que da el sustento energético todo el año a nuestro estado, de la 

cual, no obstante también suministra gran parte de las industrias cercanas a 

Michoacán, incluso aún es posible el crecimiento de esta fuente generadora, 

con las pruebas en diferentes pozos de perforación, dando paso a el 

crecimiento de esta fuente, que incluso se ha convertido en una central de 

https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Geotermica
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abastecimiento a gran escala, con aproximadamente 3 pozos de generación 

actual. 

 

2.1.7 Solar Fotovoltaica 

Los sistemas de generación fotovoltaica representan el claro avance 

tecnológico, dado que esta se encuentra al alcance de cualquier usuario, y del 

cual se desarrollaron y aprovecharon las tecnologías renovables distribuidas. 

Ilustración 15 Actualmente los sistemas fotovoltaicos de generación 

distribuida (GD), se han incorporado en una gran parte de la comunidad 

Ilustración 14  Central geo termoeléctrica Los Azufres: 

http://www.piensageotermia.com/wp-content/uploads/2012/07/Los-Azufres.jpg 

Ilustración 15 Panel solar en la Universidad Michoacana: 

(https://photos.google.com/photo/AF1QipNgjP55ZAawWTyE5cnFl_vt4fuy45lzAkhpDK

Km) 

http://www.piensageotermia.com/wp-content/uploads/2012/07/Los-Azufres.jpg
https://photos.google.com/photo/AF1QipNgjP55ZAawWTyE5cnFl_vt4fuy45lzAkhpDKKm
http://www.piensageotermia.com/wp-content/uploads/2012/07/Los-Azufres.jpg
https://photos.google.com/photo/AF1QipNgjP55ZAawWTyE5cnFl_vt4fuy45lzAkhpDKKm
https://photos.google.com/photo/AF1QipNgjP55ZAawWTyE5cnFl_vt4fuy45lzAkhpDKKm
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empresarial y no obstante en la Universidad Michoacana San Nicolás de 

Hidalgo promoviendo así la implementación de energías renovables en nuestra 

máxima casa de estudios. La energía fotovoltaica aprovecha la radiación solar 

para producir energía eléctrica. Se basa en el aprovechamiento y absorción de 

fotones de la radicación solar por parte de un material semiconductor, que 

constituye las denominadas células fotovoltaicas, provocando un 

desplazamiento de cargas en su interior y originando la generación de una 

corriente directa. [2] 

Básicamente, una instalación fotovoltaica se compone de los elementos 

mostrados en la ilustración 16. Modulo Fotovoltaico: este sirve para absorber 

los fotones de la radiación del sol. Regulador: Parte que regula la energía de el 

modulo (voltaje de CD). Batería: Modo de almacenamiento de la corriente 

directa. Inversor: Este convierte el voltaje de Corriente Directa en voltaje de 

Corriente Alterna acoplada a la frecuencia del sistema. 

 

2.1.8 Solar Térmica 

Ilustración 17 se observan las partes que conforman un sistema de 

concentración de energía solar, conformado por una turbina acoplada a un 

Ilustración 16 Esquema de un sistema fotovoltaico: 

(http://www.cenitsolar.com/imagenes/esquema_asilada.jpg) 

 

http://www.cenitsolar.com/imagenes/esquema_asilada.jpg
http://www.cenitsolar.com/imagenes/esquema_asilada.jpg


 

39 
 

Capítulo II: Generación Distribuida 

La Generación Distribuida en Michoacán 

generador de energía, tanque de almacenamiento térmico, condensador, 

espejos colectores de calor y colectores de calor.  

 

El sistema solar térmico trata de una forma de aprovechar el calentamiento 

que la radiación solar provoca, para así mismo, evaporar agua y con esta 

misma utilizar el vapor para mover una turbina aplicada a un generador. En la 

función de la temperatura máxima que alcanza el fluido, se distinguen tres 

tipos de sistemas: 

 Baja (captadores planos y captadores con tubo de vacío) 

 Media (espejo cilindro-parabólico)  

 Alta temperatura (discos parabólicos y centrales de torre) 

Para aplicaciones individuales o pequeños sistemas eléctricos aislados, los 

sistemas de disco parabólico son la mejor opción, con eficiencias teóricas muy 

altas. Sin embargo, se encuentran actualmente en fase de experimentación, 

siendo los sistemas más alejados están de la comercialización. Los sistemas de 

Ilustración 17  Esquema solar Térmico disponible en: 

https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html 

 

https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html
https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html


 

40 
 

Capítulo II: Generación Distribuida 

La Generación Distribuida en Michoacán 

baja temperatura (por debajo de los 100°C) se utilizan en aplicaciones tales 

como calefacción, climatización de piscinas, agua caliente sanitaria, etc. Dada 

la ilustración 19 se puede observar un ejemplo de una central solar térmica 

muy comúnmente ubicada en grandes extensiones desérticas no son muy 

utilizadas en generación distribuida (GD) por no estar dentro del lugar de 

consumo. [2] 

 

2.1.9 Biomasa 

La biomasa es muy comúnmente todo aquello material orgánico cuyo origen 

es biológico y los procesos de resiente transformación de esta materia que se 

produzcan de forma natural o artificial, excluyendo, por tanto, de este grupo a 

los combustibles fósil, cuya formación tuvo lugar hace miles de años. Al estar 

constituida básicamente por carbón e hidrogeno, la energía química de la 

materia orgánica, producida en las plantas verdes a través de la fotosíntesis. 

Ilustración 18  Ejemplo de una Central Solar Térmico: (https://solar-

energia.net/energia-solar-termica/central-solar-termica) 

https://solar-energia.net/energia-solar-termica/central-solar-termica
https://solar-energia.net/energia-solar-termica/central-solar-termica
https://solar-energia.net/energia-solar-termica/central-solar-termica
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Puede ser transformada en energía eléctrica, térmica y combustible mediante 

diferentes procesos. [2] 

 

La Ilustración 19 representa la gasificación de la biomasa, la cual utiliza 

biodigestores para agilizar el proceso de descomposición de la biomasa y 

obtener gas metano el cual se quema para producir la energía, para generar la 

biomasa se utiliza todo tipo de residuos orgánicos, agrícolas, humanos, 

agropecuarios. A continuación, se muestran las diversas obtenciones de 

biomasa: [2] 

 Residuos forestales y agrícolas: se consideran residuos forestales la 

leña, la madera y los desechos madereros. En cuanto a los residuos 

agrícolas, pueden estar compuestos por las pajas de cereales de invierno 

(trigo, cebada, etc.,) o por residuos de otros cultivos como caña de maíz. 

 Residuos ganaderos: en este grupo se encuentra el estiércol y los 

desechos de los mataderos. 

 Residuos industriales: pueden provenir de industrias forestales agrícolas 

o del sector agroalimentario. 

Ilustración 19 Sistema de Gasificación de Biomasa: 

http://www.rainharvest.co.za/wp-content/uploads/2010/10/biomass-gasification.jpg 

http://www.rainharvest.co.za/wp-content/uploads/2010/10/biomass-gasification.jpg
http://www.rainharvest.co.za/wp-content/uploads/2010/10/biomass-gasification.jpg
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 Residuos urbanos: residuos sólidos urbanos (RSU) y agua residual 

urbanas (ARU). 

Una empresa ganadera muy famosa en el país contempla la importancia de 

aprovechar la biomasa para la obtención de energía; las obtenciones de 

biomasa son potencialmente importantes en la industria ganadera, todo el 

estiércol recolectado será trasportado al área de procesos de Producción 

Biorgánicos (PROBIO), empresa filial al Grupo enfocado en producir 

composta y vermicomposta para su uso como fertilizante orgánico con alta 

disponibilidad de nutriente para las operaciones agrícolas que siembran y 

producen cultivos anuales o perennes; del mismo modo cantidades específicas 

de estiércol serán usadas en el Sistema de Aprovechamiento integral de 

Biomasa para la Generación de Energía Térmica y Eléctrica (SAIBGETE), el 

SAIBGETE consiste en generar el biogás, con capacidades  eléctricas de  

hasta 3MW y 3.5MW de calor, obtenidos en un moto generador dual, capaz de 

producir la energía eléctrica y térmica. Esta última podrá ser utilizada en las 

calderas productoras de vapor que se utilizan en la Planta de Alimentos. En el 

sentido, la recolección de los diferentes sustratos de biomasa se llevará a cabo 

como se describe a continuación. [6] 

 Recolección del estiércol de ganado: este será recolectado mediante 

equipo ligero de nivelación (Bob Cats) de forma periódica, previa a la 

escarificación con niveles específicos de profundidad, lo que permite 

una mayor pureza del sustrato y la protección de la capa mejorada de 

suele en corrales. 
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 Recolección de residuos de la planta de alimentos: se recolectará por 

medios mecánicos en las tolvas de almacenamiento y serán trasladados 

mediante camiones recolectores. 

 Recolección de residuos de comedores: los residuos de los comedores 

de la planta generadora serán separados del material reciclable en los 

depósitos ubicados en el interior del comedor, para que los residuos 

orgánicos separados sean trasladados al sistema de aprovechamiento de 

biomasa. 

La mezcla de residuos será definida por dos aspectos: 

 Caracterización física-bioquímica de cada sustrato. 

 Definición tecnológica del proceso interno de aprovechamiento de 

biomasa. 

Los procesos de cómo y dónde proviene la biomasa se observan en la 

ilustración 20, donde particularmente se tiene mayor interés por el beneficio 

ecológico. 
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2.2 Cogeneración 

La generación distribuida es cualquier forma de obtener energías limpias que 

beneficien a los usuarios cerca de los consumidores, sin embargo, la 

cogeneración es un concepto similar a generación distribuida, pero utiliza 

energía térmica no aprovechada de un proceso para generar electricidad. La 

cogeneración eficiente es la que cumple con la eficiencia y generación 

renovable de energía, es una generación distribuida que utiliza como fuente 

primaria energías renovables (solar, eólica, hidráulica, etc.). Cogeneración se 

Ilustración 20 Ejemplo de Generación de Biomasa: 

http://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/energia/img/concepto-

clasificacion.jpg 

http://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/energia/img/concepto-clasificacion.jpg
http://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/energia/img/concepto-clasificacion.jpg
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define como la eficiencia total de un proceso de generación de energía 

eléctrica o mecánica y de energía térmica aprovechable en los procesos 

industriales a partir de una misma fuente de energía primaria. Con esto se 

busca tener mayor eficiencia en los sistemas de generación teniendo un 

aprovechamiento total tanto con energía como con calor. [5] 

Los sistemas basados en: Producción de energía eléctrica a partir energía 

térmica en su mayoría no aprovechan en su totalidad. La potencia de 

generación, o la producción directa o indirecta de energía eléctrica utilizando 

combustibles producidos que no requiere de uso adicional de combustibles 

fósiles para la generación de energía eléctrica será considerada como 

cogeneración eficiente. En caso de que los sistemas anteriores si requieren del 

uso adicional de combustibles fósiles para la generación de energía eléctrica, o 

la producción de energía eléctrica se lleva a cabo conjuntamente con vapor u 

otro tipo de energía térmica secundaria, aplicara la metodología descrita por la 

CRE. [2] 

De manera congruente en la ilustración 21 nos muestra la Cogeneración 

eficiente es una de las formas más recomendadas para la industria, ya que en 

su mayoría utilizan procesos para generar vapor o calor, por consiguiente, 

tenemos menos perdidas y más eficiencia.  
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Ilustración 21 Cogeneración eficiente 

(https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Geotermica) 

Como fue mencionado anterior mente en el ámbito empresarial la energía 

eléctrica es la base de todos y cada uno de los procesos de las fábricas en su 

mayoría, por esta razón, la Cogeneración está presente en muchas industrias. 

Tras la aprobación de la reforma energética, que permite la participación de 

privados en la generación y comercialización de la electricidad, las empresas 

ahora invierten en centrales de generación eléctrica utilizando fuentes de 

energía limpia como gas natural, con un impacto positivo en los costos de 

operación, un claro ejemplo de esto es la reducción de sus costos en un 

45%.Con esto se está logrando detonar proyectos con mayor productividad y 

velocidad debido a que garantizan generar energía para consumo propio a 

menor costo y permiten vender la electricidad excedente a mercado eléctrico 

mayorista a precios competitivos obteniendo el retorno del capital invertido en 

corto plazo. A partir del 7 de marzo del 2017 la CRE público en el Diario 

Oficial de la Nación la resolución 142/2017 por la que expide las 

https://dgel.energia.gob.mx/inel/CleanEnergies.html#Geotermica
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disposiciones administrativas de carácter general, los modelos de contrato, la 

metodología de cálculo contra prestación y las especificaciones técnicas 

generales, aplicables a las centrales eléctricas de generación distribuida y 

generación limpia distribuida. [8] 

 

Ilustración 22  Grado de ahorro que presenta el gas natural como combustible en 

cogeneración. 

(http://www.electriz.com.mx/Documentos/484/170515%20Fasciculo%20Cogeneraci%C3%B3

n.pdf) 

En la ilustración 22 podemos destacar el ahorro que se obtiene al utilizar gas 

natural. Como principal objetivo de Cogeneración es el ahorro y eficiencia 

energética, analizando la circunstancia actual el precio del gas natural es más 

accesible y su aprovechamiento está recomendado. 

Una forma de visualizar como es la cogeneración se puede representar en la 

ilustración 24 donde clara mente podemos notar que la cogeneración 

contribuye en un sistema de generación distribuida (GD), existen variantes de 

cogeneración a partir de diversos combustibles como Carbón, Gas natural y 

Biomasa o Biogás. 

http://www.electriz.com.mx/Documentos/484/170515%20Fasciculo%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
http://www.electriz.com.mx/Documentos/484/170515%20Fasciculo%20Cogeneraci%C3%B3n.pdf
http://www.electriz.com.mx/Documentos/484/170515 Fasciculo Cogeneraci%C3%B3n.pdf
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2.3 Clasificación de la Generación en 

México por capacidad 

Para tener un mejor conocimiento de la forma en que se puede clasificar la 

Generación distribuida es necesario analizar las partes donde se desempeñan 

la mayor parte de su aprovechamiento: [5] 

 Pequeña escala. Está establecido como Pequeña Escala, al proyecto cuya 

potencia máxima a instalar estará limitada hasta: 10 KW, para usuarios 

con servicio de uso residencial, las tarifas 1 y DAC. En el caso de 30 KW 

para usuarios con servicio de uso general en baja tensión con tarifas 2 o 3. 

Los requisitos para realizar un contrato de interconexión en Pequeña 

Escala con CFE, se debe de contar con un contrato de suministro normal 

en baja tensión, que las instalaciones cumplan con la NOM y con las 

especificaciones de CFE, y que la potencia estera limitada hasta 10KW si 

Ilustración 23  Ejemplo de variantes de Cogeneración 

(http://www.cogeneramexico.org.mx/menu.php?m=73) 

http://www.cogeneramexico.org.mx/menu.php?m=73


 

49 
 

Capítulo II: Generación Distribuida 

La Generación Distribuida en Michoacán 

es de uso residencial o de 30KW si es uso comercial. La interconexión a la 

red, en Pequeña Escala se hará en tensiones menores o iguales a 1KV.  

 Media escala. En el caso de Media Escala, a los proyectos cuya potencia 

máxima a instalar no sobrepase a la carga contratada con CFE la cual 

estará limitada hasta 0.5MW, Se debe tener un contrato de suministro 

normal en media tensión, que las instalaciones cumplan con las NOM y 

con las especificaciones de CFE, y que la potencia estará limitada hasta 

0.5MW. La interconexión de SEN, de las fuentes de energía renovable en 

Media Escala se hará en tenciones mayores a 1KV y menores a 69KV. 

 

 Pequeñas Centrales eléctricas, se considera a las pequeñas centrales 

eléctricas a los proyectos cuya potencia va de 0.5MW hasta una potencia 

máxima de 10MW. La interconexión al SEN, se hará en una tensión que 

va de 1KV hasta 400KV. 

 

 Centrales eléctricas con capacidad mayor a 10MW. Se consideran 

centrales eléctricas a los proyectos cuya potencia es mayor a 10MW. La 

Interconexión a la red eléctrica del suministrador, se hará en una tensión 

que va de 1KVhasta 400KV. 

 

 Centrales eléctricas agrupadas. En la modalidad centrales eléctricas 

agrupadas se considera aquellos casos donde se tienen varios proyectos 

individuales localizados en la región determinada, los cuales se pudieran 

agrupar para efectos de interconexión al mismo punto en le SEN. Aplica 

cuando la suma total de la generación sea mayor a 30MW, que se 

interconectan en un nivel de tensión mayor o igual a 69KV y que la 
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solicitud se presenta en estos términos para los representantes legales del 

grupo. 

Rango de la generación distribuida (GD) 

En cuanto al rango establecidos en capacidad instalada de la generación 

distribuida (GD), ésta varía aún más que la propia definición, pues es bastante 

subjetivo el criterio para calificar a sus instalaciones como “relativamente más 

pequeña a las centrales de generación”. En la literatura se manejan diferentes 

rangos y tamaños: menores a 500kilowatts (kW); mayores a 1000 y menores a 

5000kW; menores a 20000kW; menores a 100000 kW; e inclusive de tan solo 

unos cuantos kW, por ejemplo, 3kW. [1] 

Tamaño de la generación distribuida (GD) 

Los tamaños de generación distribuida (GD) están diversificados en:  

 Micro:        1W  < potencia  < 5kW 

 Pequeña:    5kW  < potencia  < 5MW 

 Media:       5MW   < potencia  < 50MW 

 Grande:     50MW  <potencia  < 300MW 

2.4 Recurso Energético Renovable 

Distribuido 

Los recuros energeticos renovables distribuidos o DER son las fuentes de 

generacion de energía eléctrica que su materia prima de generación son el sol, 

el viento las mareas, biomasa  los caudales de los rios y la biomasa, los cuales 
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se aprovechan en el mismo lugar donde se generan, dejando de lado los gastos 

por suministro de energía, o las cuotas por trasnmisión de la generación de 

energía, por lo tanto el costo que implica la generación distribuida (GD)es 

considerado un ahorro sustentable para los usuarios dado que el precio por 

KW generado es menor.

Considerando una forma más claras y concisa de representar  los sistemas 

modernos como la ilustración 24 donde se derivan las reglas fundamentales de 

la interconexión con la generación distribuida (GD), mismas que es necesario 

nombrar reglas fundamentales a continuación: [5]. 

Ilustración 24  Representación de una red inteligente (Micro redes y autogeneración 

con energías renovables 

http://www.utilidades.ifema.es/Utilidades/NoticiasIFEMA/NovedadesExpositores/INS_P

_448506?MM=1) 

 

http://www.utilidades.ifema.es/Utilidades/NoticiasIFEMA/NovedadesExpositores/INS_P_448506?MM=1
http://www.utilidades.ifema.es/Utilidades/NoticiasIFEMA/NovedadesExpositores/INS_P_448506?MM=1
http://www.utilidades.ifema.es/Utilidades/NoticiasIFEMA/NovedadesExpositores/INS_P_448506?MM=1
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Reglas generales de interconexión de la generación distribuida la 

generación distribuida (GD) convencional (IEEE 1547):  

Los siguientes puntos a considerar son parte fundamental de las reglas 

generales avaladas por la IEEE de las cuales se tiene la información a analizar 

en la a continuación: 

-Regulación de voltaje. 

Se debe mantener un voltaje constante a pesar de las variaciones en la carga, 

debido a la demanda que tiene el sistema, haciendo eficiente esta regla, dado 

que es necesario mantener una señal de voltaje lo mejor posible. 

-Integración con la puesta a tierra de la red de distribución.  

Las unidades de generación distribuida (GD) deben estar conectadas y 

protegida con una puesta a tierra la cual permita tener en su caso evitar las 

sobretensiones a lo largo de las líneas. 

-Desconexiones del sistema ante interrupciones en la red eléctrica. 

El GD no debe suministrar energía al sistema de distribución durante una 

falla, dado que las operaciones que realice el personal ya que está en riesgo 

con la presencia de energía eléctrica. 

-Sincronización del sistema de generación distribuida (GD) con la red de 

distribución. 

La salida de la unidad de generación debe tener el mismo voltaje, frecuencia y 

ángulo de fase que la red eléctrica a la que se requiere conectar, tomando en 

cuenta que de lo contrario los equipos corren riesgo de daño. 
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-El equipo de generación distribuida (GD) no debe inyectar armónicos.  

Se debe evitar la presencia de distorsión armónica debido a lo dañina que es 

para los equipos conectados, incluso tampoco deben exceder los intervalos 

establecidos tanto en armónicos como en corriente directa. 

-Por lo que respecta al factor de potencia.  

Este debe de permanecer en un rango cercano a la unidad, debido a la 

efectividad del sistema. Los recursos energéticos renovables distribuidos se 

incorporarán en un mercado notablemente importante (consumidores 

residenciales), en cuanto la eficiencia aumente, el costo de la infraestructura 

disminuya, lo cual incrementa el interés por tan amplias tecnologías brindando 

así una mejora mutua. Para lo cual es sobresaliente incluir la generación 

distribuida que hace más sustentables los sistemas (paneles solares, turbinas 

eólicas, biomasa) y el almacenamiento de energía (baterías y vehículos 

eléctricos e híbridos conectados a la red). Conforme se tiene un crecimiento en 

penetración de los recursos energéticos renovables, cada vez tendrán más 

influencia en el sistema de potencia por lo que la prevención global y 

detallada de su contribución al sistema se volverá más crítico en el caso de que 

los recursos energéticos distribuidos sean de alta penetración, la predicción 

será fundamental para la estabilidad del sistema en su conjunto. [4] 

Por lo tanto, se tiene a continuación una lista de los recursos energéticos 

renovables distribuidos, donde se dan a conocer recursos no tan comunes, que 

parten de las siguientes tecnologías de generación: [5] 

Tecnologías Renovables. 
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 Eólica. 

 Mini-hidráulica. 

 Solar térmica. 

 Solar fotovoltaica. 

 Geotérmica. 

 Mareomotriz. 

 Sistema que aprovecha biomasa. 

Capacidad de alojamiento. 

La capacidad de Alojamiento es la capacidad para respaldar los efectos de 

estos recursos energéticos, que se pueden inyectar a la red sin tener un 

impacto negativo en la calidad ni en la confiabilidad de la potencia en las 

configuraciones de corriente y sin necesitar mejoras a la infraestructura. Por 

tal razón se debe destacar la importancia de la capacidad de alojamiento, de lo 

contrario se pueden tener impactos nocivos a la red.  

La capacidad de Alojamiento tiene las siguientes características: 

 Depende del lugar  

 Es especifica al alimentador  

 Cambia con el tiempo  

La capacidad de Alojamiento se puede usar para planear los procesos de 

interconexión de las empresas generadoras de electricidad y para apoyar al 

desarrollo de la Generación Distribuida a entender los lugares más favorables 

para la interconexión. [5] 
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La capacidad de Alojamiento considera la interconexión de los recursos 

renovables distribuidos sin permitir: 

 Violaciones / Parpadeo de voltaje (SAGS de voltaje) 

 Protección por mala operación  

 Sobrecargas térmicas  

 Menor seguridad / confiabilidad / Calidad de la potencia 

De acuerdo con las descripciones de estos recursos, es necesario tomar en 

cuenta a las energías limpias y la generación distribuida que marca una 

tendencia mundial que pretende resolver la problemática ambiental que tanto 

aqueja globalmente. A manera de análisis la capacidad de Alojamiento nos 

permite realizar estudios para permitir que estos recursos estén siendo 

aprovechados correctamente llevando a cabo diversos estudios con 

plataformas de programación y planeación. Para estos casos las empresas 

suministradoras de energía eléctrica se encargan de realizar estos estudios o 

incluso tener un centro especializado en el análisis de las capacidades de 

alojamiento.  

Energías Limpias 

Para entrar más a detalle con los aspectos importantes de la generación 

distribuida es necesario tomar en cuenta las necesidades que se necesitan para 

el conocimiento adecuado de energías limpias se tiene lo siguiente: Con la 

necesidad de atender las obligaciones del Servicio Público, relacionado con 

energías limpias, con acceso abierto a la Red Nacional de Transmisión y a las 

Redes Generales de Distribución en términos adecuados y cumpliendo con las 

metas y obligaciones en materia de Energías limpias y reducción de emisiones 

contaminantes establecidas en la LTE, es necesario considerar en los procesos 



 

56 
 

Capítulo II: Generación Distribuida 

La Generación Distribuida en Michoacán 

de planeación, la inclusión de todas las acciones de modernización y 

ampliación que se requieren, en particular la explicación y equipamiento del 

sistema de transmisión de la energía eléctrica en las zonas de alto potencial de 

energías limpias para aprovechar con mayor eficiencia y en condiciones de 

mercado la energía eléctrica que se genere y asegure la estabilidad de la red; 

también se debe de adaptar, en condiciones de sustentabilidad y beneficio 

económico. El uso de nuevas y mejores tecnologías en la operación de la Red 

Nacional de transmisión y las Redes Generales de Distribución para permitir 

mayor inyección de Energías Limpias y el manejo eficiente de la intermitencia 

de las mismas, de acuerdo con las mejores prácticas internacionales, 

fortaleciendo la estabilidad y seguridad de la red, todo esto en condiciones de 

viabilidad económica. [11] 

2.5 Integración de la generación renovable 

en las redes de distribución 

Cuando se toma en cuenta la importancia del crecimiento en de las energías 

renovables resaltando la energía fotovoltaica que año con año supera nuestras 

expectativas, dado que el costo de inversión e infraestructura solventa su 

eficiencia, si observamos la ilustración 25, que representan la capacidad 

instalada de los paneles fotovoltaicos a nivel nacional. Gracias a la 

implementación de nuevas tecnologías fue posible la integración de la 

generación distribuida a base de energías renovables debido a esto, la 

disminución de gases de efecto invernadero redujeron, y la factibilidad de su 

implementación está considerada como el futuro de la generación de energía 

eléctrica 
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En la actualidad la generación fotovoltaica es la fuente renovable sustentable 

para generación distribuida, si bien, es una fuente de tal magnitud para 

tomarse en cuenta para centrales de alta generación. En cuestión a la 

capacidad de generación o capacidad instalada de la generación fotovoltaica, 

la generación distribuida (GD) es hasta un MW, a nivel nacional se han 

superado con efectividad dado el caso, se tomaron en cuenta como plantas de 

gran generación.  

2.6 Evolución del procedimiento de 

interconexión 

La Comisión Reguladora de Energía (CRE) toma en cuenta los siguientes 

aspectos para tomar en cuenta con la implementación de la actual Ley de la 

Industria eléctrica: 

Ilustración 25 Capacidad Instalada en MW de celdas fotovoltaicas hasta el año 2016 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/428621/La_industria_solar_fv_y_ft_en_

M_xico-compressed.pdf) 

 

 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/428621/La_industria_solar_fv_y_ft_en_M_xico-compressed.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/428621/La_industria_solar_fv_y_ft_en_M_xico-compressed.pdf
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Como observamos en el esquema anterior, la ley de la industria eléctrica, han 

llegado a mejorar las condiciones energéticas a los usuarios conectados a la 

red, con la compra o venta de energía eléctrica, para lo que es necesario 

considerar los siguientes apartados: [2] 

- Relevadores de protección. 

- Conexión de transformador. 

- Sistema de puesta a tierra. 

- Coordinación de protecciones y regulación de la tensión de la 

compañía. 

- Equipos de calidad de servicio. 

- Conformidad con normas de los convertidores de potencia- 

- Monitoreo y control remoto el grupo. 

- Mantenimiento preventivo y correctivo periódico. 

- Sistema de comunicación entre el operador privado y el controlador de 

la red de distribución. 

Concepto

•Simplificacion

•Certidumbre

•Equidad

•Costo

•Transparencia

Antes (LSPEE)

•95%no requiere estudio 

•5% requiere estudio de

•Sin Estudio: 13 días hábiles 

•Con estudio: 18 dias hábiles

•CFE y Unidades de 
Inspección Aprobadas por la 
CRE

•Entre 3% y 8%

•Sin Acceso a la Información

Hoy (LIE)

•100% requieren estudios de
interconexion .

•Sin Plazos.

•Solo CFE certificaba
intalaciones.

•alrededor de 10%.

•Acceso al publico de la
información de la capacidad
de generación interconectada
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La IEEE en el Standard-1547 es la norma exclusiva de Generación Distribuida 

donde se toma en cuenta la importancia relevante de estos sistemas. 

2.7 Marco regulatorio básico para las 

energías renovables 

A partir de la aprobación de las diversas reformas en materia energética, es 

necesario tener un óptimo desarrollo, por lo tanto, nuestro país ha tomado 

distintas medidas para fortalecer las bases de estas leyes. Las energías 

renovables, con la finalidad de diversificar las fuentes de generación como una 

forma de hacer frente a los efectos adversos del cambio climático y contribuir 

a la seguridad energética del país, siendo los principales ordenamientos 

legales aplicables a las energías renovables, se enlistan a continuación: [6] 

 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 

 Ley para el Aprovechamiento de Energías Renovables y el 

Financiamiento de la Transición Energética. 

 Ley de aprovechamiento y desarrollo de Bioenergéticas  

 Ley para el Aprovechamiento Sustentable de Energía. 

 Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en el ramo del 

Petróleo.  

 Ley de Petróleos Mexicanos.  

 Ley orgánica de la Administración Pública Federal.  

 Ley de la Comisión Reguladora de Energía. 

 Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica. 

 Ley de desarrollo Rural Sustentable. 
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 Ley de Energía para el campo. 

 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 

 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. 

 Reglamento de la Ley para el Aprovechamiento de las Energías 

Renovables y el Financiamiento de la Transición Energética. 

 Reglamento de la Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica. 

 Reglamento de la Ley de para el Aprovechamiento Sustentable de la 

Energía 

Estas normas y leyes son necesarias para una política energética sustentable 

con un enfoque ecológico. 

2.8 Representación de flujo de potencia en 

Michoacán 

Con respecto a las representaciones que podemos observar de la ilustración 

26, nuestro estado no carece de generación, en cambio, al ver la posibilidad 

que tienen de generar su propia energía los usuarios conectados a la red, no 

desaprovechan estas claras y magnificas oportunidades, las cuales poco a poco 

solventan carga de la división centro occidente.  
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Ilustración 26 Flujo de potencia de Michoacán 

 

Es notable destacar que la carga es inferior a la total generada en el estado, por 

tal motivo los excedentes de generación son exportados al sistema eléctrico 

nacional, donde se reparten a los puntos de consumo necesarios. 

Así mismo con la incorporación de la Generación Distribuida como se 

muestra en la figura 28 se pretende tener aún más generación dado que se 

incorporan cada vez más paneles fotovoltaicos y diversas formas de 

Generación Distribuida en la división, aumentando cada vez más la 

posibilidad de solventar la carga solo con Generación Distribuida. 
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No obstante, en la ilustración 27 se aprecia como de esta forma queda 

representada la demanda de energía conforme a la implementación de la 

reforma donde la Generación Distribuida aporta los recursos energéticos 

necesarios. 

Como se mencionó anteriormente, Michoacán cuenta con una demanda 

827.22MW y genera 1929.03MW por lo tanto tiene un excedente de 1101.81 

de los cuales se distribuyen en la ciudad de México y la zona del bajío, 

siempre y cuando las condiciones de generación sean optimas, es decir, 

cuando los caudales de las centrales hidroeléctricas tengan capacidades 

ideales, esto debido a la buena cantidad de centrales hidroeléctricas del estado. 

Ilustración 27  Flujo de potencia de Michoacán 
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2.9 Protecciones para la Generación 

Distribuida 

El notable incremento de las fuentes de generación distribuida en las redes de 

distribución propicia el incremento en protecciones eléctricas las cuales son 

afectadas en su funcionamiento, por lo que se necesita hacer los ajustes 

necesarios para su correcto funcionamiento. Para considerar la importancia de 

la implementación de las diversas protecciones a continuación se representa lo 

siguiente. [12] 

 

 

Para tener una noción adecuada de los efectos de generación distribuida (GD) 

se necesita tener varias alternativas de solución. 

Fuente de generación 
distribuida 

Red de distribución Protecciones 

- Flujo en diferentes direcciones 

- Disparos erróneos o múltiples 

- Perdidas de coordinación y selectividad 

- Valores de ajuste como: 

o Niveles de cortocircuito 

o Tiempos de respaldo 
 

 

 

 

-  
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Ajustes incorrectos  Corriente de Corto-circuito 

Tiempos de Respaldo  Nueva Coordinación  

Selectividad-Confiabilidad Calidad- Continuidad del servicio 

Tabla 2 Alternativas de solución 

I. Fallas en dispositivos de protección.  

En los siguientes esquemas de la ilustración 28 de protecciones se muestra 

un ejemplo de organización y operación. 

 

Si ponemos atención detalladamente observamos en esta ilustración, es una 

representación de la carga donde solo fluye en un sentido, por lo que ahora, 

con las demandas energéticas actuales fue necesario incorporar sistemas de 

generación distribuida, para solventar un flujo de carga y de energía en ambos 

sentidos, para beneficiar a los usuarios, no obstante es necesario implementar 

protecciones, balancear las cargas y sobre todo monitorear las líneas de media 

y baja tensión dado que las concentraciones de energía. 

Ilustración 28  Protección tradicional de un sistema 
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Ilustración 29 Protección de sobre corriente 

De esta manera se observa en la ilustración 29 el cambio que causan los 

sistemas de generación distribuida (GD) en los diferentes sistemas de 

potencia, por lo que son muy necesarias las protecciones para la generación 

distribuida. 

II. Alternativas de solución y posibles ajustes 

Tradicionalmente las protecciones en circuitos radiales constan de relevadores 

sobre corriente, pero debido al efecto de generación distribuida (GD) en la red, 

un relevador de este tipo es insuficiente, por lo que se propone la adición de 

una protección direcciona como la 67. 
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La secuencia en la detección del tipo de falla representa una ventaja para las 

protecciones al momento de tomar decisiones y disparar.  

 

Los nuevos ajustes en relevadores deben contemplar los nuevos niveles de 

corto circuito (CC) asociados con la presencia de generación distribuida (GD) 

en la red, además de omitir estos niveles de CC con la corriente de carga 

máxima de la red. 

 

Secuencia Negativa Tipo de Falla 

 Falla 

trifásica 

 Falla L-L 

 Falla L-N 

 Falla L-L-N 
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2.10 Redes eléctricas inteligentes y su 

marco normativo 

Las redes inteligentes son muy importantes en la actualidad, por lo tanto, se 

tienen las siguientes definiciones: 

Definición. -  

Es una red que integra de manera inteligente las acciones de los usuarios que 

se encuentran conectados a ella “generadores, consumidores y aquellos que 

son ambas cosas a la vez”, con el fin de conseguir una mejor calidad del 

suministrador eléctrico, con eficiencia, seguridad y sustentabilidad. [13]  

Por consecuencias que se derivan de la reforma energética el nuevo marco 

legal considera importantes cambios en los temas relacionados con la 

planeación y operación del Sistema Eléctrico Nacional (SEN); debido a esto el 

Mercado Eléctrico Mayorista (MEM); la eficiencia, Calidad, Contabilidad, 

Continuidad y seguridad del SEN; así mismo de especial relevancia a las 

Energías limpias y a la Generación Distribuida; también considera la 

importancia de tecnologías de Redes Eléctricas Inteligentes (REI) como un 

elemento necesario e importante que ayudara a conseguir los objetivos 

planeados sobre la materia. Dentro de las obligaciones de servicio público 

universal, se considera relevante destacar lo siguiente: [11] 

 Otorgar acceso abierto a la Red Nacional de Transmisión y las Redes 

Generales de Distribución en términos exclusivos; 
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 Ofrecer y prestar el Suministro Eléctrico a todo aquel que lo solicite 

cuando ello sea necesario, en consideraciones de eficiencia, Calidad, 

Confiabilidad, Continuidad seguridad y sustentabilidad, y, por último. 

 Cumplir con las obligaciones en materia de Energías Limpias y 

reducción de emisiones contaminantes como CO2.  

Por otra parte, considerando que el Estado definirá y ejecutará la política de 

regulación y vigilancia de la industria Eléctrica a través de la Secretaria de 

Energía (SENER) y de la Comisión Reguladora de Energía (CRE). En el 

ámbito de sus respectivas competencias, tendiendo como objetivos los 

siguientes apartados: 

 Garantizar la Eficiencia, Sustentabilidad, Calidad, Confiabilidad, 

Continuidad y Seguridad del Sistema Eléctrico Nacional; 

 Promover que las actividades de la industria Eléctrica se realicen bajo 

criterios adecuados de sustentabilidad; 

 Impulsar la investigación y la competencia, donde esta sea factible, en 

la industria eléctrica; 

 Propiciar la expansión eficiente de la industria, eléctrica respetando los 

derechos humanos de las comunidades y pueblos; 

 Fomentar la diversificación de la matriz de generación de energía 

eléctrica, así como la seguridad energética nacional; 

 Apoyar la universalización de Suministro Eléctrico, y 

 Proteger los intereses de los usuarios finales  

Para finalizar, el programa de desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional será 

emitido por la SENER e incorporará los aspectos relevantes de los programas 

de ampliación y modernización de la Red Nacional de Transmisión y de las 
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Redes Generales de Distribución. Por otra parte, es de suma importancia 

retomar lo relevante que es considerar las aplicaciones del DER en las Redes 

Inteligentes, puesto que es la razón principal por la cual la generación 

distribuida (GD) se ha desarrollado hasta este punto, donde los usuarios tienen 

la capacidad de implementar diversos métodos para generar electricidad, no 

obstante para tener una mejor perspectiva, a continuación se presenta una 

perspectiva potencial sobre el estado de Michoacán donde estos aspectos han 

destacado tanto en la actualidad. 

Para concluir podemos agregar que tanto las redes inteligentes y los recursos 

energéticos renovables, son el punto clave donde todos y cada uno de los 

usuarios conectados tienen disponibilidad, calidad y continuidad en los 

servicios, de tal manera que siempre y cuando la implementación de estos 

tenga un trato seguro en el sistema, donde incluso se recomienda conectar 

estos sistemas en alta tensión para evitar saturar el sistema. 

2.11 Conclusión del capitulo 

De una forma general concluimos que, al establecer los lineamientos 

necesarios para implementar un sistema de generación distribuida (GD), están 

dados por la capacidad necesaria y de su localización además de tener 

conocimiento de que tecnología de generación se puede implementar. Tiene 

como prioridad satisfacer las demandas de carga de usuarios definidos o bien 

en sistemas aislados lejos del centro de consumo. Por lo tanto, para tener un 

mejor conocimiento de cómo mejorar la generación distribuida (GD) y 

considerar el mejor rendimiento y sustentabilidad de un sistema es necesario 

tener un amplio conocimiento en estos sistemas. 
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la generación distribuida (GD) se encarga de la generación y almacenamiento 

de energía, ya sea a menor mayor escala. Misma que dependerá de factores 

importantes como: las fuentes de energía que la producen (renovables y no 

renovables), el uso que se les dará (industrial o domestico), donde será 

almacenada o consumida, según las necesidades y especificaciones de voltaje, 

frecuencia etc., que requiera CFE o la CRE todo con la finalidad de crear una 

red eléctrica con la mayor eficiencia posible para satisfacer las demandas de 

energía de los usuarios. 
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3. Diagnostico Energético en Michoacán 

3.1 Sistemas fotovoltaicos (FV) y 

potencial solar de Michoacán 

Los sistemas Fotovoltaicos (panel solar), son una de las mejores opciones 

de generación distribuida (GD), para nuestro estado, por la peculiaridad de 

que la tasa de irradiación solar que tenemos es de una magnitud adecuada, 

por lo tanto, es importante señalar que se cuentan con aproximadamente 4 a 

6 horas de aprovechamiento solar, además se tiene que: 

 

Ilustración 30  Mapa de Taza de irradiación promedio anual del territorio 

nacional disponible en: https://ciep.mx/energia-solar-en-mexico-su-potencial-y-

aprovechamiento/ 

 

https://ciep.mx/energia-solar-en-mexico-su-potencial-y-aprovechamiento/
https://ciep.mx/energia-solar-en-mexico-su-potencial-y-aprovechamiento/
https://ciep.mx/energia-solar-en-mexico-su-potencial-y-aprovechamiento/
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En ilustración 30 podemos notar que el país en general tiene una riqueza 

notable, siendo Baja California sur el estado con mayor cantidad de 

generación solar actualmente contando con 9360Kw instalados, la 

penetración de irradiación solar en todo el país es bastante importante, no 

obstante, para tener un mejor ángulo de visión se tiene lo siguiente. 

Disponibilidad de recursos solares tecnología fotovoltaica y termo solar 

Si hacemos un acercamiento y nos enfocamos únicamente en Michoacán se 

observa que tiene los siguientes índices de radiación solar está entre 4.7 y 

5.8 kWh/m2- día (parte color naranja) y mayores a 5.8 kWh/m2-dia  

 

 

De acuerdo con datos obtenidos del 2011 en la ilustración 31 se indica 

cómo se encuentra repartido el recurso solar en Michoacán, además se tiene 

el conocimiento de los siguientes índices de radiación solar está entre 4.7 y 

5.8 kWh/m2- día y mayores, de los cuales son poco aprovechados tomando 

en cuenta que se tiene sol todo el año. Con una cantidad instalad de 292 kW 

Ilustración 31 Mapa de disponibilidad de recursos solares de Michoacán 
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en la zona Morelia. La División Centro Occidente, que abarca Michoacán y 

colima, de CFE, la cual ha solventado 711 solicitudes de medidor 

bidireccional de 729, esto implica un crecimiento importante. Solamente 

Morelia tiene un 41% de todos los contratos solicitados en la División. 

Tomando en cuenta que cada solicitud es de 1kWh con 4 a 6 horas de 

aprovechamiento solar, esto nos da un total aproximado de 7.11GWh de 

generación solar diario. En la gráfica de la ilustración 32 se muestra el 

equivalente de contratos de la Zona Morelia con respecto al total de 

contratos atendidos. 

 

Ilustración 32 Contratos de zona Morelia y DCO  

De acuerdo con lo anterior, el Circuito de distribución de energía tiene 

como elementos: 

-Regulación de voltaje en los circuitos alimentadores 

-Coordinación de protecciones  

-Calidad de la energía (armónicos, sobre voltajes transitorios) 

59%

41%

Contratos

Otras Zonas de DCO

Zona Morelia
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-Aislamiento no intencional 

-Flujos inversos de potencia en alimentadores  

Variabilidad que afecta las condiciones de las fuentes FV: 

-Clima 

-Nubes 

-Temperatura 

-Sombras 

-Polvo en paneles 

-Operación de sistemas paneles FV 

Ilustración 33 Monitoreo de una señal de un panel fotovoltaico 
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Con respecto a la ilustración 33 se observan los picos de generación solar 

fotovoltaica en Michoacán, particularmente en la capital Michoacana. 

Cuando se toman en cuenta estos análisis sobre las cantidades de 

generación fotovoltaica es cuando notoriamente se tiene un avance 

tecnológico bastante impresionante dado que son los fuetes de generación 

distribuida (GD) con mayor accesibilidad. 

Sin embargo en la ilustración 34 como sabemos el mapa del territorio 

Michoacano es muy rico en potencial solar, no obstante la cuestión 

principal es la seguridad en la franja donde tenemos más recurso solar es 

donde se encuentran las zonas con más homicidios dolosos y células 

delictivas, con forme a esto si tomamos en cuenta que la falta de seguridad 

es bastante importante,  por lo que los inversionistas o las empresas 

dedicadas al suministro o generación de energía se abstienen de hacer 

fuertes inversiones en el estado. 

 

Ilustración 34  Mapa de Homicidios dolosos en Michoacán 
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Nuestro estado tiene el potencial suficiente para poder establecer una base 

de generación distribuida solo con el potencial solar, es necesario el apoyo 

del gobierno federal, dado que es una buena razón para apoyar a sociedad.  

3.2 Potencial Hídrico 

Una de las principales riquezas de el territorio Michoacano aparte de la 

fuente solar de las cuales se ha tomado importancia  anteriormente, es el 

recurso hidraulico, como a continuación observamos, ilustración 35.  

 

Ilustración 35 Mapa de Hídrico de  Michoacán disponible en 

http://espaciosmich.blogspot.com/ 

En nuestro estado contamos con recursos hídricos bastante aceptables como 

se observa en la ilustración 35 y también se cuenta con 14 centrales 

hidroeléctricas las cuales se observan detalladamente en la gráfica sus 

http://espaciosmich.blogspot.com/
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capacidades de generación, además de la ubicación, en la ilustración 36. 

Cabe señalar, para la generación distribuida, no son necesarias tener una 

cantidad tan abrumadora de generación, dado que para la generación 

distribuida (GD) son menos de 100MW para tener un aprovechamiento 

adecuado a estas necesidades, dado lo anterior los pequeños caudales, no 

obstante en la actualidad no se aprovechan, esto debido al poco interés que 

se tiene sobre el tema, sin embargo la posibilidad de aprovecharse aún es 

factible, si no son aprovechados estos pequeños caudales, es probable que 

desaparezcan, dadas las condiciones climáticas actuales, además del 

calentamiento global que tanto afecta el planeta, de acuerdo con esto, es 

necesario aprovecharse lo más pronto posible. 

 

Ilustración 36 Grafica de plantas hidroeléctricas de Michoacán 

Infiernillo

Villita

Cupatitzio

Cóbano

Botello

Platanal

Zumpimito

Las trojes

Presa J. Mujica

San Pedro Porúas

Chilatán

Tirio

Bartolinas

Itzícuaro
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Como se muestra en la tabla 2 las señaladas con rojo son centrales privadas 

y la señalada con verde es una central que genera, pero solo se cobra el 

porteo ya que esa generación se va al estado de Nuevo León, no obstante, se 

Tabla 3 Centrales Hidroeléctricas en el estado de Michoacán datos del 2016 

  CENTRALES GENERADORAS  

No.   Tipo  Central  Capacidad   

Instalada (MW)  

Municipio  

1  Hidroeléctrica Infiernillo 1,200 Arteaga 

2  Hidroeléctrica Villita 320 L. Cárdenas 

4  Hidroeléctrica Cupatitzio 80 Gabriel 

Zamora 

5  Hidroeléctrica Cóbano 60 Gabriel 

Zamora 

6  Hidroeléctrica Botello 18 Panindícuaro 

7  Hidroeléctrica Platanal 12.6 Jacona 

8  Hidroeléctrica Zumpimito 8.4 Uruapan 

9  Hidroeléctrica Las trojes (Privada) 8 Coalcomán 

10  Hidroeléctrica  J. Mujica (Privada) 4.05 Nueva Italia 

11  Hidroeléctrica San Pedro Porúas 2.56 Villa Madero 

12  Hidroeléctrica Chilatán (Porteo) 2 Buena vista  

13  Hidroeléctrica Tirio 1.1 Morelia 

14  Hidroeléctrica Bartolinas 0.75 Tacámbaro 

15  Hidroeléctrica Itzícuaro 0.62 Peribán  

  Total 1718.08  
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considera que Michoacán cuenta con recursos hidrológicos bastante 

aceptables ya que solo esta fuente puede abastecer la demanda de carga del 

estado, sin embargo, no todo el año se cuenta con tanto caudal o tanto nivel 

de agua para poder generar. 

Al mes de enero del 2017, la aportación de energía eléctrica al Sistema 

Eléctrico Nacional del estado de Michoacán fue de 6,679 GWh ocupando el 

14° lugar a nivel nacional. 

CENTRALES GENERADORAS  

No.   Tipo  Central  Capacidad Instalada (MW)  

1 Centrales 

Hidroeléctricas 

15 centrales  1718.08 

2 Central 

Geotermoeléctrica 

Los Azufres 225 

  Total  1943 

Tabla 4 Diferencia de potencial de generación entre Geotérmica e hidráulica 

Michoacán numero 1 a nivel nacional en generación de energías 

limpias 

Se estima que en 2020 según estudios de la Comisión Reguladora de 

Energía (CRE) la generación distribuida tomara un papel muy importante 

ya que puede incluso llegar a igualar algunas de las centrales 

Hidroeléctricas de pequeña escala observado en la ilustración 37. 
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Ilustración 37 clasificación de generación en Michoacán por tecnología. 

Continuando con el estudio, análisis y diagnóstico, nuestro estado cuenta 

con un excedente de generación como hemos observado anteriormente, e 

incluso con los recursos hídricos del estado, se puede dar abasto a la 

demanda de carga, pero como no se cuenta con este recurso todo el año y 

como lo dice un acuerdo hecho por ley que establece que el uso principal 

del recurso hídrico es el riego agrícola y el consumo humano dado esto es 

como la generación distribuida toma papeles más importantes y se debe de 

tomar en cuenta más opciones. 

Para este trabajo no se toma en cuenta el potencial Geotérmico del estado, 

ya que el yacimiento principal y de la planta: Los Azufres sobrepasa los 

límites de la generación distribuida (GD) estimado en 10MW, por otra 

88%

12%

Clasificación de Generación en 

Michoacán por Tecnología

15 centrales Hidroeléctricas
en total

Los Azufres Central
Geotermoeléctrica
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parte, se encuentra alejado del centro de consumo, por lo tanto, no se 

considera no obstante es uno de los potenciales importantes del país. 

Para tener mejor aprovechamiento de la cantidad importante de agua en el 

estado, se debería fomentar el aprovechamiento de pequeños ríos, para la 

generación distribuida, por desgracias los costos de turbinas sumergibles no 

están al alcance de cualquier usuario, por lo que es poco aprovechado, y 

solamente a grandes escalas se aprovecha. 

3.3 Potencial de Biomasa 

Producción de biogás con nopal  

En años anteriores se ha iniciativa y aumentado el interés del Instituto de 

Investigaciones Eléctricas (IIE) por determinar la factibilidad de producir 

biogás da partir del nopal, motivado por la búsqueda de fuentes de energía 

renovable. Con las nuevas leyes en materia energética que se han aprobado, 

los proyectos promovidos por diversos fondos como los sectoriales de 

CONACYT como la SAGARPA y la SENER, destacan proyectos basados 

en cultivos como el de la Jatropha curcas, la higuerilla y la remolacha, por 

mencionar algunas, enfocados a la producción de bioetanol, y biodiesel. 

Desafortunadamente pocos son los proyectos que han sido apoyados para la 

producción de biogás a partir del nopal, el cual tiene la ventaja de ser un 

cultivo muy conocido históricamente en nuestro país. [7]  
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Ilustración 38 Planta de Biogás a través del nopal disponible en 

https://www.milenio.com/cultura/michoacanos-desarrollan-un-biocombustible-con-

nopales 

Como podemos observar en la ilustración 38 anterior, son plantas pequeñas, 

prácticamente pasan inadvertidas, sin embargo, el potencial de 

aprovechamiento muy favorable, del cual se debe explotar mucho más. 

Dado que es un cultivo bastante abundante en todo el estado y no se 

desperdicia absolutamente nada. 

Potencial energético del nopal.  

Para estimar el potencial energético del nopal, por homologación se 

considera el potencial de generación de biogás del residuo de frutas y 

legumbres experimentado por el IIE, como parte de sus proyectos de 

investigación histórica sobre el tema, encontrando que se puede generar 

como máximo 11 m3 de biogás por metro cubico de digestor o reactor por 

día. De los análisis realizados a nopales muestreados en la ciudad de 

Cuernavaca y los alimentados al reactor de la planta de Camémbaro, se han 

https://www.milenio.com/cultura/michoacanos-desarrollan-un-biocombustible-con-nopales
https://www.milenio.com/cultura/michoacanos-desarrollan-un-biocombustible-con-nopales
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determinado valores que indican que cada tonelada de nopal contiene en 

promedio 60 kg SV/t de nopal y una humedad que va del 90% al 95%. Por 

lo que el potencial de generación de biogás y metano del nopal, 

homologándolo con los valores de los cultivos vitados es de, 25 m3CH4/ton 

nopal o 40 m3biogás/ton nopal en promedio. [7]  

Análisis  

En nuestro país la caña de azúcar tiene aún más relevancia e importancia ya 

que su producción de biogás es del orden de los 300 t/ha por zafra, por ello 

se tendría que producir 600t/ha y 800t/ha como sucede en países 

sudamericanos, por lo que es posible que un cultivo en general y del nopal 

en particular, alcance estos rendimientos bajo las mejores condiciones. Si se 

considera un rendimiento de 600/t/ha/año y 40m3 de biogás/t de nopal, se 

producirían hipotéticamente 24000 m3 de biogás/ha/año, que equivalen a 

40MWh/año. En los Estados de Michoacán y Zacatecas. [7] 

Se debe considerar aprovechar el biogás a través de la caña de azúcar del 

ingenio ubicado en el poblado de Taretán, ya que como se mencionó 

anteriormente es aún más aprovechable que el nopal.   

3.4 Potencial eólico 

Michoacán no es un estado con un potencial considerable para el 

aprovechamiento eólico, sin embargo, existen 15 entidades en el estado, 

donde es posible aprovechar los vientos, y para las necesidades de 

generación distribuida (GD) son bastante considerables. 
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Ilustración 39 Mapa de Michoacán con potencial eólico disponible en: 

https://es.windfinder.com/#8/19.3034/-101.7993/rain 

En la ilustración 39 se observa un mapa de Michoacán donde muestra la 

dirección de los vientos y las entidades donde es posible aprovechar estos 

potenciales, comparado con Oaxaca que es el primer lugar a nivel nacional 

en generación eólica, que cuenta actualmente con 5654MW instalados. Las 

zonas aparecen en la siguiente tabla: 

Entidad 

Velocidad del 

viento   Región 

Lázaro cárdenas  3 Nudos Costa 

La Manzanilla  3 Nudos Costa 

Nexpa 3 Nudos Costa 

La Tlica 2 Nudos Costa 

Las Brisas 2 Nudos Costa 

San Juan de lima 2 Nudos Costa 

El Ticuiz 2 Nudos Costa 

Uruapan 1 Nudos Región Uruapan 

https://es.windfinder.com/#8/19.3034/-101.7993/rain
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Entidad 

Velocidad del 

viento   Región 

Pátzcuaro  1 Nudos Región Pátzcuaro 

Zitácuaro  1 Nudos País de la monarca  

Tuxpán 0.5 Nudos País de la monarca  

Escalera 1 Nudos Región Morelia  

Tres marías la escalera 1 Nudos Región Morelia  

Lago de Cuitzeo 1 Nudos  Región Morelia  

Zamora 1 Nudos Región Zamora  
Tabla 5 Tabla de entidades con mejor aprovechamiento eólico 

Considerando la información de la tabla 4, podemos destacar que las zonas 

costeras son es la que mejor aprovechamiento eólico, no obstante, para las 

necesidades de generación distribuida en las 15 mejores entidades se puede 

aprovechar satisfactoriamente. Cabe señalar que 1 nudo es igual a 1.87 

km/h  

Para poder saber cuánto puede se puede generar con estos potenciales, va 

depender únicamente del tipo de generador que se utilice, por lo regular se 

pueden generar en un generador convencional axial, las siguientes 

cantidades de generación, no obstante, para las tecnologías de generación 

distribuida (GD), es importante considerar un aerogenerador vertical: 

 
Km/h m/s Capacidad 1000 en W 

Calma <1 <0,3 0W 

Brisa tranquila 1 a 5 0,3-1,5 25W 

Viento ligero 6 a 11 01.06 a 03.03 50W 

Viento débil 12 a 19 3.4 a 5.4 100W a 4.5 m/s 

Viento moderado 20-28 5.5 a 7.9 310W 

Viento fresco 29-38 8.0-10.7 460W 

Viento Fuerte 39-49 10.8-13.8 1000W a 13m/ 

Viento más fuerte 50-61 13.9-17.1 1120W a 14.5 m/s 

Viento de tormenta 62-74 17.2-20.7 1120W 

Tabla 6 Datos de un generador convencional. 
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Ilustración 40 Generador eólico vertical convencional disponible en: 

https://supermercadosolar.es/aerogeneradores-24v/120-aerogenerador-de-viento-

ista-breeze-i-1000-24v1000w-con-regulador-1000w.html 

La ilustración 40 nos muestra un aerogenerador vertical con inversor de 

pequeña escala de uso doméstico prácticamente, del cual incluso no se 

puede aprovechar al 100% esto debido a que el potencial óptimo de 

velocidad del viento, tiene que ser de más de 6km/h cuando la velocidad 

más aproximada que se tiene por lo regular es de 5.7km/h esto para poder 

generar 50WH de capacidad instalada. 

Aerogenerador Vertical: 

Así como otras fuentes de energía renovable, la energía eólica presenta 

ventajas importantes para cualquier matriz energética debido a sus costos de 

https://supermercadosolar.es/aerogeneradores-24v/120-aerogenerador-de-viento-ista-breeze-i-1000-24v1000w-con-regulador-1000w.html
https://supermercadosolar.es/aerogeneradores-24v/120-aerogenerador-de-viento-ista-breeze-i-1000-24v1000w-con-regulador-1000w.html
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producción, ya que no produce emisiones de gases de efecto invernadero y 

no está sujeta a la volatilidad de los precios de los combustibles.  

En la ilustración 41 observamos un aerogenerador QR6 de consto 

considerable, en comparación con el aerogenerador axial. 

 

Ilustración 41 Aerogenerador vertical QR6 https://blog.is-

arquitectura.es/2017/04/06/qr6-mini-aerogenerador-qr6-de-eje-vertical/ 

3.5 Potencial no aprovechados 

A pesar de ser pionero en energías limpias, Michoacán aún carece de ciertas 

fuentes de generación, por lo cual es importante resaltar la falta de iniciativa 

para fomentar el desarrollo algunas otras fuentes, de las cuales se enlistan 

de la siguiente forma: 

https://blog.is-arquitectura.es/2017/04/06/qr6-mini-aerogenerador-qr6-de-eje-vertical/
https://blog.is-arquitectura.es/2017/04/06/qr6-mini-aerogenerador-qr6-de-eje-vertical/
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Potencial forestal. 

La gran parte de la zona céntrica del estado, ubicada principalmente en 

Uruapan, consta de bastante abundancia del cultivo de aguacates, lo cuales 

constan de árboles que constantemente podan para que la fruta pueda crecer 

de manera óptima, dadas estas circunstancias son demasiado abundantes las 

toneladas de leña de este árbol, del cual no se aprovecha en sistemas de 

cogeneración y aprovechamiento de calor. 

Potencial oceánico.  

Michoacán cuenta con un amplio territorio de costas, las cuales solo 

fomentan el turismo y ecoturismo, de tal forma que, la falta de apoyo e 

investigación sobre esta fuente inagotable como el sol, no se aprovecha, de 

tal manera que es indispensable y necesario aprovechar al máximo esta 

fuente. Las plantas maremotérmicas son plantas de generación donde se 

utiliza la diferencia de temperatura en las superficies oceánicas, 

desafortunadamente no se cuenta con la infraestructura necesaria. 

Mareomotriz, en esta se utiliza la energía cinética de las olas. Gradiente 

salino a cantidad de energía que podría generarse a través de la diferencia 

de concentración de sal entre las aguas marinas y fluviales. 

Potencial de ingenio azucarero. 

Como se mencionó anteriormente el biogás a través de la caña de azúcar es 

factible y es necesario aprovecharse al máximo, si se considera que su 

aprovechamiento es mejor que el nopal, en estos casos se devén fomentar 

ambos ya que son cultivos fáciles de cosechar alrededor del estado esto a 

través del aprovechamiento del bagazo del azúcar. 
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Potencial de biomasa animal. 

El aprovechamiento de los gases que se generan del estiércol de vacunas es 

increíblemente aprovechable, dado que cada res genera un aproximado de 

48 kilos diarios, una empresa ganadera en el estado cuenta con alrededor de 

104,000 cabezas de ganado, por lo tanto, 4992 toneladas de estiércol 

diarios, por cada tonelada se generan 60m3 de biogás, si 1 m3 genera 

1.6kWh, por lo tanto, se cuenta con el potencial aproximado para generar 

479,232 kWh. 

Cada potencial sin aprovechar, tiene repercusiones, ya sea por el costo de 

infraestructura o por falta de apoyo, de tal forma que, con forme pasa el 

tiempo se investigan nuevas formas de generación, en cierto modo, con 

implementación de protocolos y nuevas leyes energéticas se reformará la 

forma de aprovechar estas fuentes de generación, que conlleven una mejora 

continua y sustentable. 

El estado de Michoacán, cuenta con un aproximado del 20% de explotación 

renovable aproximadamente, del cual solo el recurso solar, hídrico y 

geotérmico son los explotados, de acuerdo a esto, solo el potencial solar 

está involucrado en la generación distribuida, dado que, para el resto de los 

potenciales, son bastante abrumadores debido a que cuentan con un 

excedente, el cual conlleva a generar cantidades fuera del rango de 

generación distribuida (GD).  
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3.6 Inventario nacional de energías 

limpias 

Actualmente se cuenta con una nueva plataforma de servicios estadísticos y 

geográficos de acceso público, con la finalidad de recaudar la información 

necesaria del aprovechamiento de las fuentes de energía, así como el 

potencial estimado de generación de energía eléctrica para las distintas 

fuentes de energía renovable. Esta plataforma de acceso público que 

muestra información recopilada mediante mapas a nivel nacional es 

conocida como INEL. Esta plataforma en conjunto con más agrupaciones, 

promueven la participación de las energías renovables en la generación de 

electricidad a través de la implementación de proyectos en México. 

Actualmente muestra el mapa de potencial solar, el mapa de potencial 

eólico, el mapa de potencial geotérmico, el mapa de potencial en oleaje y el 

mapa de potencial en biomasa, además de un inventario de los proyectos en 

operación que utilizan estas energías renovables para producir energía y un 

inventario de los proyectos en fase de construcción. Este organismo se 

encuentra financiado por el Fondo para la Transición Energética y el 

Aprovechamiento Sustentable de la Energía (FOTEASE), mediante el 

Proyecto de elaboración de estudios de potencial de recursos renovables, el 

cual tiene como prioridad y en estado actual, lo siguiente: [16] 

 Atlas mexicano de recursos de biomasa para la generación de 

energía. 

 Atlas nacional de oleaje 1a parte. 
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 Atlas nacional de oleaje y eólico. 

 Atlas de radiación solar. 

 Atlas nacional de recursos geotérmicos. 

 Atlas nacional de recurso hidráulico en pequeña escala. 

El INEL es un valioso instrumento para el desarrollo de la política de 

aprovechamiento de energías renovables y representa múltiples beneficios 

para México, de estos beneficios es necesario saber: [16] 

1. Contar con un sistema de servicios estadísticos y geográficos del 

potencial de las distintas fuentes de energía renovable y el estado de 

los principales proyectos de generación de electricidad por medio de 

fuentes de energías renovables. Estos insumos servirán para preparar 

el Programa Especial para el Aprovechamiento de las Energías 

Renovables y establecer las metas de participación de estas en la 

generación de energía en México  

2. Facilitar una fuente de información a inversionistas interesados en el 

desarrollo de proyectos que utilicen energías renovables, para 

identificar oportunidades de inversión y adelantar estudios más 

detallados de factibilidad técnica y económica. 

3. Servir como una fuente de información para definir el aporte de 

proyectos de autoabastecimiento y cogeneración con energías 

renovables para satisfacer la demanda proyectada de energía en el 

plan de expansión de generación.  

Con la importancia que propone el estado mexicano para el beneficio de 

desarrollo de energías limpias, le estado de Michoacán propone mejoras 
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continuas y es base para el aprovechamiento energético renovable, siendo 

ejemplo para la generación de energías limpias. 

3.7 Mecanismo de desarrollo limpio 

Mecanismo de Desarrollo Limpio es un procedimiento contemplado en el 

Protocolo de Kioto en el cual países desarrollados pueden financiar 

proyectos de mitigación de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 

dentro de países en desarrollo, y recibir a cambio Certificados de Reducción 

de Emisiones aplicables a cumplir con su propio compromiso de reducción. 

Como resultado del Protocolo de Kioto negociado y adoptado durante la 

Tercera Conferencia de las Partes (COP 3) de la Convención Marco de las 

Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) de 1997, el cual, 

busca comprometer a los países industrializados a estabilizar las emisiones 

de gases de efecto invernadero. El mecanismo de desarrollo limpio es un 

esquema de proyectos y de proyectos programáticos implementados por 

países con compromisos de reducción de emisiones en países que no lo 

tienen. Los países donde se realizan los proyectos se benefician de la 

transferencia de tecnología, los flujos de capital de inversión para proyectos 

de mitigación y los resultados que estos ofrecen para las políticas de 

desarrollo sustentable. Los países que realizan los proyectos se benefician al 

reducir sus emisiones y así generan bonos de carbono que pueden utilizar 

para cubrir sus compromisos ante el Protocolo, o bien, venderlos en el 

mercado abierto. Ésta es la instancia, en la que países como México pueden 

participar en la reducción global de emisiones y ser parte del mercado de 

los bonos de carbono. No obstante, a partir del año 2013 la situación de los 
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MDL cambió debido a varios factores, entre ellos, la enorme caída de los 

precios de las reducciones por la amplia oferta de bonos y la poca demanda 

de éstos al final del primer período de compromiso. [19]  

Es por ello que, últimamente, México no ha tenido nuevos proyectos, si 

bien, los que ya están registrados en el MDL seguirán obteniendo bonos de 

carbono y aquellos que cuentan con una Carta de Aprobación podrán ser 

registrados en el futuro. [18] 

3.8 Conclusión del capitulo 

Sin duda alguna Nuestro estado cuenta con bastantes formas de generar 

energía, y sobre todo limpia, lo cual en la actualidad crece de mejor manera 

pero aun las circunstancias que pueden llegar a limitar este 

aprovechamiento, son los costos de las tecnologías, de las cuales las únicas 

al alcance de los usuarios son las fuentes fotovoltaicas, por lo que es aún un 

sueño el poder aprovechar al máximo los demás potenciales energéticos, es 

necesario tomar en cuenta que la falta de explotar recursos nos puede 

afectar en algún futuro, el sol y el agua son fundamentales para cada tipo de 

generación, pero la contaminación hace que sea tan decadente la forma de 

vida, por lo que fomentar la agricultura y la forestación pueden ayudar al 

planeta y a los usuarios, por lo que es necesario una armonía entre humano 

y naturaleza. 

Los diversos programas de implementación de energías renovables en la 

actualidad tienen la prioridad de fomentar la divulgación de la información 

correspondiente, así como el costo beneficio, el inventario actual las 
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problemáticas a resolver y sobre todo ampliar el panorama relacionado con 

la confiabilidad y la factibilidad de todas y cada una de las fuentes 

renovables disponibles. 
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4. Análisis costo beneficio 

4.1 Beneficios de la Generación 

Distribuida 

Para conocer a fondo la generación distribuida, es necesario un análisis 

sobre qué tan factible y sustentable es la generación distribuida desde el 

punto de vista económico y social. 

Beneficios sociales de generación distribuida (GD): 

Los usuarios conectados a la red, son parte fundamental, por otra parte, se 

debe tomar en cuenta que no toda la sociedad conoce sobre el tema y por lo 

tanto se debe considerar lo siguiente: 

Primer mando de la LTE (Transitorio Décimo Octavo) 

La Secretaría, con apoyo de un centro de investigación nacional, y en un 

plazo menor a 365 días a partir de la promulgación de esta ley, deberá 

realizar un primer análisis sobre: [15] 

1) Las posibilidades económicas para el Estado; 

2) Ahorros para los usuarios  

3) La reducción de la huella de carbono” 

La SENER realizo un Primer Análisis sobre los beneficios de instalar 

Generación Distribuida en Servicios Domésticos: Sirve para evaluar los 
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beneficios que el uso de la Generación Distribuida tendrá para el Estado y 

el Consumidor.  

Reducción de subsidios  

Potencial ahorro de susidio de 6.6 mil millones de pesos por incorporación 

del 5% de generación distribuida (GD) y aplicar eficiencia de 1 millón de 

hogares.  

Reducción  

(MDP) 

   Nivel Tarifario     

1 1ª 1B 1C 1D 1E 1F Total 

$/KWh/año 2.81 2.72 2.20 1.65 1.64 1.85 1.69  

(MDP) 5%  2,885 319 630 989 244 359 531 5957 

Tabla 7 Ahorro estimado en subsidios por incorporación de generación distribuida 

(GD) del año 2016 

De acuerdo con estándares internacionales, el 5% de penetración de 

generación distribuida (GD) no causa afectaciones al sistema eléctrico*. 

 

Reducción  

(MDP) 

Ahorro por hogar  Hogares 

 Miles 

 

Total 

KWh %/KWh   

 377 619 1000 599 

Tabla 8 Ahorro estimado en subsidios por aplicación de eficiencias energéticas en 

hogares datos del 2016 

Referido a usuarios con aire acondicionado. 

Reducción de emisiones  



  

97 
 

Capítulo IV: Análisis Costo-Beneficio 

La Generación Distribuida en Michoacán 

  

Por cada KW instalado de paneles fotovoltaicos (ilustración 42) pueden 

ahorrar 394 presos al año por emisiones de Gases de Efecto invernadero. 

[15] 

CO2 Equivalente  

(kg/año) ($/año) 

1937 394 

Tabla 9 Reducción de emociones datos del 2016  
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Ilustración 42 Beneficios solares (https://reversemortgageflorida.pw/energias-

renovables-en-mexico.html) 

4.2 Nuevo modelo de la Industria 

Eléctrica 

Este nuevo modelo de industria eléctrica está desarrollando la estructura 

productiva, bajo los principios de la libre competencia en las actividades de 

https://reversemortgageflorida.pw/energias-renovables-en-mexico.html
https://reversemortgageflorida.pw/energias-renovables-en-mexico.html
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generación y comercialización, además de determinar la ejecución de 

proyectos de aplicación y modernización en las actividades de transmisión y 

distribución de energía. 

Este modelo está desarrollado a partir de una base técnica e institucional, la 

cual ha permitido una mejor competencia a las dependencias coordinadoras 

(SENER, CENACE, CRE) cada una en el ámbito, en colaboración con los 

Trasportistas, Distribuidores y Suministradores a que hace referencia la Ley 

de la Industria Eléctrica, y las empresas del país, diseñen los instrumentos 

de planeación, operación y regulación que requiere el sector eléctrico.  

La red Transición del sector eléctrico se resume en la configuración del 

Mercado Eléctrico Mayorista Integrado por los Generadores, 

Suministradores, Comercializadores y Usuarios Comerciales ya algunos 

domésticos, que participarán en igualdad de condiciones, las cuales podrán 

estableces contratos independientes entre sí, y recibirán instrucciones del 

operador del SEN para asegurar la Confiabilidad del sistema y satisfacer la 

demanda de forma continua. Además, se otorgará acceso abierto al servicio 

de transmisión y distribución en términos adecuados. 

De tal forma que en la ilustración 43 es representada las redes de trasmisión 

y distribución. 
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Ilustración 43 Esquema de trasmisión y distribución controlado por el CENACE 

(https://slideplayer.es/slide/10169617/) 

La comisión reguladora de energía impone las condiciones a seguir de 

acuerdo con las demandas del mercado eléctrico mayorista y como 

observamos no solo la empresa suministradora es tomada en cuenta, ya que 

ahora se cuenta con un sector privado quien también es una opción y es 

tomada en cuenta por igual. No obstante, también se deben de tomar en 

cuenta que nuestro sistema eléctrico nacional cuenta con un grupo de 

trabajo el cual regula e implementa el control sobre esta red. A 

continuación, en la ilustración 43 se muestran los integrantes de este grupo   

https://slideplayer.es/slide/10169617/
https://slideplayer.es/slide/10169617/
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Ilustración 44 integrantes del grupo de trabajo de redes eléctricas 

(http://repositorioinstitucional.buap.mx/handle/20.500.12371/937) 

4.3 Generación Distribuida en la 

Reforma Eléctrica 

Con la implementación de la ley de Industria eléctrica y la Reforma 

energética, se tienen lo siguiente:  

Antes de la ley de industria eléctrica se tenía lo siguiente: 

Generación en pequeñas instalaciones solo se podían vender a CFE. Solo se 

permitía el autoconsumo; se prohibían esquemas innovadores como el 

arrendamiento y los “parques Virtuales”. Solo a unos usuarios (con las 

http://repositorioinstitucional.buap.mx/handle/20.500.12371/937
http://repositorioinstitucional.buap.mx/handle/20.500.12371/937
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tarifas más altas) se les dieron incentivos para la instalar la generación 

distribuida. 

Con la ley de industria eléctrica se obtuvo lo siguiente: 

El suministrador de Servicios Básicos pagará una contraprestación 

regulada. Los Suministradores Clasificados compraran en un mercado 

competitivo. Se permite la reventa de la energía generada, y que el 

propietario de la planta sea distinto al usuario. Precios competitivos para la 

compra de la generación distribuida. Innovación en el financiamiento y 

construcción de la generación distribuida. 

Marco regulatorio básico para las energías renovables. 

Para el éxito de una política energética de largo plazo. Que prevea el 

desarrollo de energías renovables, es indispensable contar con un marco 

regulatorio en materia de energía actualizado, que estime la inversión en 

nuevas tecnologías que garantice el desarrollo del país. En este sentido, 

México ha tomado distintas medidas para fomentar las energías renovables, 

con la finalidad de diversificar las fuentes de generación como una forma de 

hacer frente a los efectos adversos del cambio climático y contribuir a la 

seguridad energética del país. Algunas de estas medidas incluyen el 

desarrollo de políticas, leyes, reglamentos y normativas, siendo los 

principales ordenamientos legales aplicables a las energías renovables. Los 

sistemas de generación distribuida (GD) renovables son motivo de arduas 

investigaciones e innovaciones. Afortunadamente las perspectivas que la 

ley de la industria eléctrica y la reforma energética aprobaron nuevos 

reglamentos, normas y leyes necesarias para favorecer todos los usuarios 

conectados a la red. [6] 
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4.4 Características y costos de las 

Tecnologías de Energías Renovables 

Los costos que a continuación se presentan son indicativos de los costos 

económicos nivelados, y excluyen subsidios o incentivos. Los costos 

característicos de la energía se calculan bajo las mejores condiciones, 

incluyendo el diseño del sistema, la ubicación y disponibilidad de recursos. 

Las condiciones óptimas pueden reducir los costos considerablemente 

superiores, Los costos de los sistemas híbridos fueron de la red eléctrica a 

partir de energías renovables dependerán en gran medida del tamaño del 

sistema, su ubicación y os elementos asociados, tales como baterías de 

almacenamiento y equipos electrógenos a base de diésel. Los costos de la 

energía solar fotovoltaica varían según la latitud y la capacidad de 

instalación solar. Los costos de generación a partir de biomasa depended del 

tipo de recursos que se empleen. 

 Características y costos de las tecnologías de energía renovable  

Tecnologías  Características típicas Costos típicos 

(US₵/kWh) 

 Energía Rural   

Biodigestor biogás  Tamaño biodigestor:6-

8m3 

n/d 

Gasificador de biomasa Tamaño:20-5000kW 8-12 

Sistema Solar Casero  Tamaño20-1002 40-60 

Turbina eólica (pequeña Tamaño turbina: 0.1- 15-35 
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Tabla 10 Características y costos de tecnologías de energía renovable 

4.5 Razones para la implementación de 

Generación Distribuida 

Basado en estudios, las siguientes son las seis razones principales por las 

cuales los clientes de servicios de utilidades han mostrado interés en la 

Generación Distribuida: 

1. Para aprovechar las ventajas de la cogeneración y aumentar la eficiencia 

en el uso total de energía. Lo cual nos permita tener la sustentabilidad 

suficiente de generación a través de las tecnologías ya mencionadas.   

2. Para incorporar tecnologías comprobadas y efectivas. Cada año el 

aumentan considerablemente las tecnologías, el reto aun es incorporar y 

aplicar tecnologías: extranjeras y nacionales, fomentar iniciativas de 

generación. 

3. Para aumentar la confiabilidad en su servicio de electricidad. Mejorar las 

posibles fallas e interrupciones del sistema, con la aplicación de 

generación propia no existe mejor opción.  

4. Para reducir los costos de su servicio de electricidad. Fomentar a los 

usuarios en aplicaciones tales que  

5. Para satisfacer la demanda pico. 

6. Para protegerse de fluctuaciones en las tarifas.  

escala) 3kW 

Mini red rural Tamaño del sistema 10-

1000kW 

25-100 
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4.6 Efectos nocivos de Generación 

Distribuida 

Desde una perspectiva general se debe considerar que la generación 

distribuida tiene también efectos nocivos, de los cuales se dictan algunos. 

 Las redes de distribución por lo general son radiales 

 La generación distribuida (GD) pueden ocasionar flujo de potencia 

hacia la subestación (sentido inverso a lo convencional). 

 Los esquemas de protecciones deben de considerar la 

bidireccionalidad. 

 La generación distribuida (GD) afecta la capacidad de corto circuito 

de la red. 

 La generación distribuida (GD) puede aumentar la distorsión 

armónica en la red de distribución  

 La generación distribuida (GD), especialmente la solar fotovoltaica 

de pequeña escala, puede ocasionar sobretensiones sostenidas debido 

a que no puede regular la tensión  

Con el paso del tiempo y conforme las tecnologías de generación son más y 

más novedosas, se toman en cuenta las actividades correspondientes para 

efectuar un desarrollo eficaz y sustentable. 

A manera de conclusión los beneficios de la implementación de generación 

distribuida (GD) cada vez son mejores, sin dejar a tras las consecuencias 

que pueden llegar a tener estas tecnologías, si bien, el mayor beneficio es 
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que en cuanto más novedosa es la tecnología y más se implementa en ella, 

más barato es su costo. 

Por lo tanto, de acuerdo con estos estudios, en cualquier sociedad 

industrializada con necesidad energética sustancial, una red poco confiable, 

y costos de electricidad altos y variables, debería existir un mercado para 

tecnologías de generación distribuida comprobadas.  

 

4.7 Conclusión del capitulo 

Las desventajas de los aerogeneradores en su intermitencia, la distancia 

entre las zonas de viento y las redes eléctricas, la contaminación visual y 

auditiva que produce y el impacto que puede tener sobre las aves que 

habitan en la zona o utilizan este recurso como una guía en sus migraciones 

anuales. En cambio, se ha invertido mucho en investigación y desarrollo en 

los últimos años para reducir las desventajas que en la actualidad presenta 

esta tecnología. Prueba de ello es que existen diversas estrategias para 

solucionar el problema de la intermitencia, como el desarrollo de modelos 

de pronósticos climatológicos o el respaldo con otras fuentes como la 

energía solar o hidráulica y el almacenamiento de energía. Cada fuente 

renovable de generación aún se encuentra en proceso de aceptación, ya que 

evidentemente su impacto visual que tienen estas diferentes tecnologías, es 

un tema importante de debate, debido a cuestiones de la calidad de los 

materiales, la materia prima necesaria y si algún día se pueden considerar 

chatarra o basura. En la economía mundial, las tecnologías sobresalientes 
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proporcionan accesibilidad esto promueve que, en un futuro no muy lejano, 

todos y cada uno de los usuarios tendrán estas tecnologías y no solo algunos 

como en la actualidad, si consideramos estos temas, las tecnologías 

tradicionales no tendrán tanta importancia. 
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5. Conclusiones 

En concreto y haciendo un análisis final de todo el estudio, se puede 

comprobar cómo la generación distribuida tiene papeles tan importantes, en 

su mayoría favorece todos los sectores de consumo de energía eléctrica y 

dadas las circunstancias y tendencias de esta se estima su crecimiento 

exponencial con mayores beneficio, por otra parte, si consideramos las 

inversiones, el costo es un poco excesivo, de tal forma que la inversión 

inicial se recupera en un periodo de tiempo cortos en comparación con años 

anteriores. Por su parte en el estado de Michoacán, las capacidades de 

generación convencional y generación distribuida deben de ser un ejemplo a 

nivel nacional ya que el 100% de la energía generada es completamente 

limpia, es decir, el precio de generación de energía de nuestro estado debe 

de valer más por su colaboración ecológica. Cabe destacar que Michoacán 

es un estado donde no solo es rico en cuestión hídrica, también cuenta con 

potenciales solares bastante considerables, así como la bioenergía, el 

potencial eólico y geotérmico. La Generación Distribuida (GD) tiene como 

objetivo dar solución a los casos de huella de carbono donde es prioridad 

reducir los gases contaminantes, a su vez, tienen un amplio concepto para 

generar de manera limpia, con la sustentabilidad ideal para las aplicaciones 

residenciales y comerciales. Las desventajas de los aerogeneradores es su 

intermitencia, la distancia entre las zonas de viento y las redes eléctricas, la 

contaminación visual y auditiva que produce y el impacto que puede tener 

sobre las aves que habitan en la zona o utilizan este recurso como una guía 

en sus migraciones anuales. En cierto modo, se ha invertido mucho en 

investigación y desarrollo en los últimos años para reducir las desventajas 
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que en la actualidad presenta esta tecnología renovable. Prueba de ello es 

que existen diversas estrategias para solucionar el problema de la 

intermitencia, como el desarrollo de modelos de pronósticos climatológicos 

o el respaldo con otras fuentes como la energía solar o hidráulica y el 

almacenamiento de energía. Los diversos programas de implementación de 

energías renovables en la actualidad tienen la prioridad de fomentar la 

divulgación de la información correspondiente, así como el costo beneficio, 

el inventario actual las problemáticas a resolver y sobre todo ampliar el 

panorama relacionado con la confiabilidad y la factibilidad de todas y cada 

una de las fuentes renovables disponibles. En la economía mundial, las 

tecnologías sobresalientes proporcionan accesibilidad, esto promueve que 

en un futuro todos y cada uno de los usuarios tendrán estas tecnologías y no 

solo algunos como en la actualidad, si consideramos estos temas, las 

tecnologías tradicionales no tendrán tanto impacto, pero a su vez, no se 

descartan por el momento, ya que poseen la gran ventaja de generar de 

manera rápida, entrando al sistema en cualquier circunstancia y a cualquier 

hora, ventaja clara sobre las energías renovables que no presentan esta 

importante ventaja. Generación Distribuida (GD) se encarga de la 

generación y almacenamiento de energía, ya sea a menor  mayor escala, 

misma que dependerá de factores importantes como: las fuentes de energía 

que la producen (renovables y no renovables), el uso que se les dará 

(industrial o domestico), donde será almacenada o consumida, según las 

necesidades y especificaciones de voltaje, frecuencia etc., que requiera CFE 

o la CRE todo con la finalidad de crear una red eléctrica con la mayor 

eficiencia posible para satisfacer las demandas de energía de los usuarios.  
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