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México cuenta con gran potencial para la cogeneración, el cual varía
desde un mínimo de 849 MW a un máximo de 8,457 MW.

La cogeneración de alta eficiencia, al producir conjuntamente calor y
electricidad en el centro de consumo térmico, aporta los siguientes
beneficios energéticos, económicos y ecológicos:

Introducción 

Disminución de los consumos de energía primaria.

Reducción de emisiones de GEI.

Reducción de costos energéticos e incremento de productividad.
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En este trabajo se realizó un estudio paramétrico a 38
turbinas comerciales, a partir de los datos que cada
fabricante proporciona en sus fichas técnicas, en un
intervalo de potencia de 1 MW hasta 50 MW.
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Una turbina de gas es una turbomáquina capaz de generar potencia
mecánica a partir de la combustión de una mezcla de combustible y
aire en determinadas condiciones de presión y temperatura.
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Variación de 
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Metodología

La composición del gas natural es igual para todas las turbinas:
PCI=38,563 kJ/m3.

Compuesto Porcentaje [%]
CH4 90
C2H6 3
CO2 1
N2 1

C3H8 0.5
C4H10 0.3
C5H12 0.2

Tabla 1.- Composición del GN

aireISO gc combm m m 

A parir de datos del fabricante, los flujos de combustible y aire se
determinan mediante:
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Con lo anterior se tiene la forma compacta siguiente:

1.037 4.034C H

El RAC se calcula con el balance de materia de la reacción:
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Estado 1.- Admisión de aire al compresor.

Volumen de aire específico de cada turbina se considera constante.

Estado 2.- Salida del aire del compresor. Se considera, en una primera
instancia, una eficiencia del compresor del 80%.
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Estado 4.- Salida de gases de la turbina. El fabricante nos proporciona
la temperatura de los gases de escape.

Cálculo de las propiedades termodinámicas
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Estado 3.- Proceso de suministro de calor.

 3 4gcW m Cp T T 

Flujo de 
combustible

Flujo de aire

Flujo de 
gases de 

combustión

En función 
de la presión 

y la 
temperatura



11

Calor 
calentar 

aire
1

Flujo de 
comba. 2

Calor 
calentar 
comb.

3

Flujo de 
comb. 4

Flujo de 
comb

total
5

Flujo de 
gc 6

 3 4aire aire aireQ m Cp T T 

aire
comba

Q
m

PCI


 
 3 4

1000

gc aire

real

m Cp T T
W MW


 



12

Resultados
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Figura 1.- Coeficiente de derrateo de turbinas de gas a distintas condiciones atmosféricas.

Tiene un decremento en la potencia del 5.48% por cada
500 msnm y 1.7% por cada 5°C que aumenta la temperatura
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y = -6E-06x2 + 1,4883x + 1075,2
R² = 0,9801

y = -6E-06x2 + 1,4343x + 993,94
R² = 0,9804

y = -7E-06x2 + 1,6647x + 1190,8
R² = 0,9801
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Figura 2.- Calor suministrado en función de la potencia de cada turbina, a presión de 1 atm

variando la temperatura ambiente
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Las turbinas en general generan un trabajo promedio de 0.8732 kW por
cada kW de calor suministrado. De forma global se tiene un consumo
de calor promedio de 1.5320 kW por cada kW de potencia.

Figura 3.- Relación de variables a 25°C en función de la potencia.
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Figura 4.- Diagrama 
Temperatura entropía 

ideal

Figura 5.- Diagrama 
Temperatura entropía 

real
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Figura 6.- Dispersión de eficiencia politrópica del compresor y turbina
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Conclusiones

Las turbinas de gas tienen un decremento de potencia del 5.48% por cada 500 msnm y 
1.7% por cada 5 °C.

Las turbinas en general generan un trabajo promedio de 0.8732 kW por cada kW de calor 
suministrado. De forma global se tiene un consumo de calor promedio de 1.5320 kW por 

cada kW de potencia.

Eficiencias politrópicas para el compresor y turbina que van de 50-98% y 79-85%

Falta desarrollo tecnológico en compresores menores a 5MW
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