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La pregunta que hago es: éestamos hoy dia
transformando las fuentes de energia primaria y
secundaria con mayor eficiencia para satisfacer

nuestras necesidades?



La pregunta que hago es: éestamos hoy dia
transformando las fuentes de energia primaria y
secundaria con mayor eficiencia para satisfacer

nuestras necesidades?

iLa respuesta es definitivamente NO!



EFICIENCIAS ENERGETICAS GLOBALES DE PROCESOS DE ALTA INTENSIDAD ENERGETICA

CALENTADOR Y ESTUFA DOMESTICA DE GLP O NATURAL
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La elevada degradacion térmica de los actuales procesos de alta
intensidad energética (22. Ley de la Termodinamica)

Pérdida de 1060° C

1100°C

calentador de agua
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Planta termoeléctrica

% Gas natural

Calefactor
eléctrico

Petréleo crudo

Calor = movimiento = electricidad
Fuente: Elaboracion propia, 2011
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Entonces el principal problema que enfrentamos como sociedad
es que mas que un problema de mejores y nuevas fuentes de
energia, mas bien es un problema de NO entender que la fuente
de energia primaria debe estar cercana a la fuente util de
energia y qué, ademas, esta fuente debe ser preferentemente
SUSTENTABLE



¢Qué debemos entender por E. P. sustentable?

De gran facil disponibilidad y abundante en el tiempo ... pero en México

De facil transformacion energética (técnicamente) y con altas eficiencia
energéticas y exergéticas

De costos moderados y estables en el tiempo, en toda su cadena de
transformacion

Con el menor impacto ambiental posible en todos sus procesos de
transformacion

Qué permita crear una cadena de valores agregados (empleo, desarrollo
tecnoldgico propio, riqueza econdmica y ambiental)

Qué pueda ser un vector de desarrollo a pequeifa, mediana y gran escala

En resumen, que nos garantice una SEGURIDAD ENERGETICA




Por este condicionamiento que debemos irles poniendo a todas las
posibles fuentes de energia, es necesario que apuntemos nuestros
esfuerzos a dos de estas:

- la eficiencia energética, como un tipo de fuente de energiay
- a las energias renovables
pero entendiendo que estamos en un proceso de TRANSICION

ENERGETICA donde NO podemos equivocarnos nuevamente de
rumbo




Algunos ejemplos de ahorro y de eficiencia energética notables
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EFICIENCIAS ENERGETICAS GLOBALES CON ENERGIAS RENOVABLES




¢y coOmo estan nuestras actuales fuentes de energia?
éSon sustentables?



Clasificacion para México de las fuentes de energia actuales
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écomo esta el potencial de energias
renovables en México y en el mundo?



Potencial mundial de energias renovables en el mundo

Potencial mundialde energie

solar 23,000 TW . ]
Potencial de las energias renovables en el Mundo
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The power of the sun
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Hydro-electricity/ Wind energy
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I La mayor fuente de energia renovables es la SOLAR \

—

La potencia generada por todas las plantas industriales del
mundo trabajando juntas seria unos 200 billones de veces
mas pequefa que la que genera el Sol.

Solar Edlica Consumo
89.000 TW I70TW mundial
15TW
N 200 billones
Energia de veces
Potencia m ) >
ik
¢SABIAS QUE...? : L]

La energia procedente de la radiacion solar, absorbida por la
Tierra en un aio, equivale a 15 veces la energia almacenada en
todas las reservas de combustibles fésiles del mundo.

Fuentes:https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_renovable. http://es.slideshare.net/maxily/la-energa-12796391



Ejemplo del potencia solar en México. Grandes numeros

Potencial: Chihuahua: 18,873 GW,
Sonora: 14,030 GW,

Con la energia solar que llega a
0.14% de la superficie de estos
estados, toda la energia eléctrica
consumida en el pais podria ser

satisfecha.

65
Km

69

Km * |rradiancia de alta calidad en mas de la mitad del pais
* G =1000 W/m? promedio en estados de alta insolacion
* Potencia eléctrica instalada en México : 50 GWe (Sep 2008)

Fuente: Las energias renovables: la energia solar y sus aplicaciones. C. Estrada Gasca y C.Arancibia.

http://www.revista.unam.mx/vol.11/num10/art96/




La compleja contabilidad de la aportacion solar en el Balance
Nacional de Energia

o ¢ A Sal Agua marina

Produccién por entidad
Millones de toneladas Colima 1%
. e 936 Nuevo Ledn 2% /| sinaloa 1% Ag ua
Sonora 2% Otros 2% 96,5 % (965 g)
Yucatdn 5% " Sulfato
| 17%@Q70)

Veracruz

9%
BCS

78%

Calcio Magnesio
12% (0420) 37% (130 sal
Potasio Otros constiuyentes 35% (35 0)
000 2008 2009 200 200 ST e L1% (0,38 0) 07 %(0250)
Produccién nacional de sal 2007-2011 en Composicidén quimica de la sal marinay
México. Fuente: Panorama Laboral del agua de mar. Fuente:
17/01/2013, México. http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_marina

Una estimacion propia indica que el consumo térmico de
energia solar en 2011 para la produccion de sal en México,
conservadoramente fue de 602.6 PJ/ano (y representa el
44.2% de todo el consumo de energia del sector industrial.
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La realidad es que solo recientemente
(2015) y gracias a los esfuerzos de los
académicos, ya se cuentan con
herramientas y evaluaciones del
recursos solar en México, ademas de
los realizados por nuestros vecinos,
pero NUNCA por el gobierno
mexicano ni por sus agencias.

Deberia ser un tema de Seguridad
Nacional y objetivo principal de la SENER,
pero la realidad muestra que no es asi.

Radiacién solar directa
(kWh/m?/dia)

Hm380-82
Il 75-80
Em70-75
65-7.0
6.0-6.5
Lineas de transmision*
o 735KV - 999KV
=== 500KV - 734kV
—— 345KV - 499kV - y—
230KV - 34dky %t NREL
- =g 230kVn Julio 2007

Para identificar las regiones con mayor potencial,
se excluyen areas naturales protegidas, zonas
urbanas o cubiertas por agua y regiones con
pendiente mayor a 3%.

*Fuente: POWERmap, powermap.platts.com
©2007 Platts, A Division of McGraw Hill
Companies

Las estimaciones de radiacion estan basadas en
Datos tomados de SUNY, con resolucion de 10 km.

N, W Baja California Sur




Futuro de la energia en el mundo y en México

Potencial aproximado de las energias renovables en el mundo

Potencia global Técnicamente Capacidad
tedrica factible instalada
(2008)

Hidraulica 09 TW
Biomasa 14TW

Geotermia 0.054TW
Viento 0.121TW
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1TW =102 W : 1,000 Complejos GPE de 1,000 MW cada uno.
Fuente: Renewable in Global Energy Supply IEA2004 y Ren21 2009

Fuente: Las energias renovables: la energia solar y sus aplicaciones. C. Estrada Gasca y C.Arancibia.

http://www.revista.unam.mx/vol.11/num10/art96/




icomo estan los demas recursos renovables en
México en cuanto a su potencial disponibilidad?



Evaluacion del recurso edlico en México
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TrueWind Solutions produjo las estimaciones de
potencia anual de viento usando su sistema
Mesomap y datos histdricos de clima. Fueron
validadas usando datos superficiales de NREL y
meteor6logos expertos en energia del viento.

Clasificacion de la Potencia del Viento
Clase Potencial w/m?  m/s (m/s)?
(1 Pobre 0-200 0.0-5.6 0.0-12.5

02 Marginal 200-300 5.6-6.4 12.5-14.3
33 Razonable  300-400 6.4-7.0 14.3-15.7
14 Bueno 400-500 7.0-7.5 15.7-16.8
S Excelente  500-600 7.5-8.0 16.8-17.9
~ |6 superior 600-800 8.0-8.8 17.9-19.7

B extraordinario  >800 > 88 > 197
Las velocidades del viento estan basadas en una
funcién Weibull con k = 2.0 a nivel del mar.

U.S. Department of Energy

National Renewable Energy Laboratory

Este recurso no
ha sido
evaluado por la
SENER, casi
todo ha sido
hecho por
agencias
internacionales
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Fuente: Las energias renovables: la energia solar y sus aplicaciones. C. Estrada Gasca y C.Arancibia.
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Potencial de la biomasa en México

CLASIFICACION DE LA
BIOMASA

[
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Potencial téchico de biomasa

Mangjo de bosques v selvas
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Energia oceanica en México

En México no existen
centrales eléctricas
que utilicen la energia
de los océanos y
tampoco existen
proyectos de
desarrollo de ningtin
tipo de estas
centrales.

Marea maxima = 6m

Marea maxima = 1.2m

De hecho, el uso de la
energia del mar no
esta muy extendido,
de momento sdlo
algunos paises del
MUNAO cuentan CON ruee insstuto ce ingenieria de 1a UNAN
este tipo de tecnologia

Marea maxima = 1.8m




¢Podemos transitar hacia un modelo de
desarrollo basado principalmente en
energias renovables? ¢ Es factible para el
sector eléctrico y otros sectores?




La respuesta es si, aunque no es contundente.

Si, porque ya existen las tecnologias adecuadas, los
recursos energéticos renovables, y los recursos
financieros.

Y un tibio NO porque no tenemos ni el desarrollo, ni el
dominio tecnolégico requerido y porque nuestro sector
energético y empresarial NO esta interesado en
acompanar este esfuerzo, excepto como prestadores de
servicios, mas muy poco en la generacion.



El error que NO debemos volver a cometer es dejar
pasar esta oportunidad de subirnos en el “tren de |la
transicion energética con energias renovables” (y no
alternas y sin la nuclear) para crear un desarrollo
tecnologico mas propio, adecuado a nuestras fuentes
renovables, a nuestro nivel tecnologico, a nuestro
clima, a nuestras verdaderas necesidades de desarrollo
y de busqueda de un mejor aprovechamiento de esta
oportunidad, y evitar que a nosotros solo nos sigan
vendiendo proyectos “llave en mano” y que lo Unico
gue aportemos sean nuestros recursos renovables,
mano de obra barata y nuestras sonrisas...



Veamos un ejemplo...



CENACE ’ . Capacidad Edlica y Solar Instalada en el Sistema Electrico
Rl B Nacional a Noviembre de 2014.

FACTOR DE PLANTA
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Fuente: Centro Nacional de Control de la Energia, CFE,, 2014



TIPO DE GENERACION LIMPIA EN PROYECTOS DE

CENACE
PRE-FACTIBILIDAD
CFE Y SOLICITUDES DE PERMISIONARIOS.
PROYECTOS EN ENERGIAS LIMPIAS EN PRE-FACTIBILIDAD
2015-2020, 48,747 MW
B|OG§S‘J—7!:° - HIDROELECTRICA_ 2030 MW
FOTOVOLTAICA_24337 MW - 4.16%
49.93%

, e - EOLICO_21439 MW
GEOTERMICA_298 MW 43.98%

0.61%

BIOMASA_122 MW
0.25%

Fuente: Centro Nacional de Control de la Energia, CFE,, 2014



TIPO DE GENERACION LIMPIA EN PROYECTOS DE
PRE-FACTIBILIDAD
CFE Y SOLICITUDES DE PERMISIONARIOS.

CENACE

PROYECTOS EN ENERGIAS LIMPIAS EN PRE-FACTIBILIDAD
2015-2020, 48,747 MW

BIOGAS_520 MW
1.07%

HIDROELECTRICA_ 2030 MW
FOTOVOLTAICA_24337 MW 4.16%

49.93%

Capacidad eléctrica
total instalada al final
de 2013: 65,000 MW

i : EOLICO_21439 MW
GEOTERMICA_298 MW 43.98%

0.61%
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0.25%

Fuente: Centro Nacional de Control de la Energia, CFE,, 2014



Pre-factibilidades de Generacion Limpia
2015-2020
417 MWEH 1510 mw BB
7937 MW~ 5892 MW - =

72 MWES 52 mwiES
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Fuenta Solicitudes analizadas prafactibilidad CEFNACF oct 2014

Fuente: Centro Nacional de Control de la Energia, CFE,, 2014
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Fuenta Solicitudes analizadas prafactibilidad CEFNACF oct 2014

Fuente: Centro Nacional de Control de la Energia, CFE,, 2014



éCon qué légica de planeacion y de recursos energéticos se
realizo esta prospectiva para CFE?

2012, 2028
53,114 MW 95.342 MW
Hucle;:eﬂlictma GEGTEF;“;’_:—!'&':E”H Eﬂ”g:f Geotermoeléctrica
—\ I Solar T T _’,,/—"/_ 1.1%
Ea.rhnp_lén:tnca 15%
10.1%
Nudeuelécrrlca 13 45
1.5%
[arhneléctnn:a .
Enlnelécl:nn:a
1.1%
Combustién interna o _l—Term::ua léctrica
0.55%, Turbogas Combustidn muerna, 0.4% convencional

56% Turbogas 2.1% 2.1%

Fuente: SEMER con informacion de CFE.

iPorgué es totalmente absurda (el gas natural se importa) y en sentido contrario
al desarrollo sustentable y a lo que esta sucediendo en el mundo!




El mundo se mueve intensamente hacia el uso masivo de las ER

Plan para reducir las emisiones de carbono hasta 2030
Obama quiere dejar un 'legado limpio' y cambiar el
carbon por las energias renovables

“Solo tenemos un hogar, solo tenemos un planeta. No
hay plan B para esto”. Su objetivo es que las emisiones
de las plantas de generacidn eléctrica de ese pais sean
en 2030 un 32% inferiores a lo que eran en 2005

6 propuestas del papa Francisco para revertir el
cambio climatico

El pontifice publicd su enciclica 'Laudato Si' en la que
pide a la humanidad tomar accion para cuidar el
medio ambiente

1. Reducir CO2 y gases contaminantes

2. Agricultura sostenible

3. Menos aire acondicionado
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LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERl;;f AS RENOVABLES Y EL
FINANCIAMIENTO DE LA TRANSICION ENERGETICA

HNueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de noviembre de 2008

. TEXTO VIGENTE
Litimas reformas publicadas DOF 07-06-2013

Al margen un sello con el Escudo Macional, gue dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la
Repdblica.

FELIPE DE JESUS CALDERON HINC.MOSA, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, a sus
habitantes sabed:

Que el Honorable Congreso de la Unidn, se ha servido dirgirme el siguiente
DECRETO
"EL CONGRESO GEMNERAL DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS. DECRETA:

SE EXFIDE LA LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y EL
FINAMCIAMIENTO DE LA TRANSICION ENERGETICA

ARTICULO UNICO. S expide la Ley para e Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicién Energética, para quedar como sigue:

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENEF!GiAS RENOVABLES Y EL
FINAMCIAMIENTO DE LA TRANSICION ENERGETICA

Capitulo I.- Disposiciones Generales

Articulo 1o0.- La presente Ley es de orden plblico y de observancia general en toda la Replblica
Mexicana. Tiene por objeto regular el aprovechamiento de fuentes de energia renovables y las
tecnologias impias para generar eleciricidad con fines distintos a la prestacion del servicio plblico de
energia eléctrica, asi como establecer |a estrategia nacional y los instrumentos para el financiamiento de
la transician energética.

Se excluye del objeto de la presente Ley. la regulacion de las siguientes fuentes para generar
electricidad:

Il. Mingrales radicactivos para generar energia nudear;
Il.- Energia hidraulica con capacidad para generar mas de 30 megawatts, excepto cuando:

a) Se utilice un almacenamiento menor a 50 mil mefros clbicos de agua o que tengan un
embalse con superficie memor a una hectirea y no rebase dicha capacidad de
almacenamiento de agua. Esios embalses deberan estar ubicados dentro del inmueble
sobre el cual el generador tenga un derecho real.

b) Se trate de embalses ya existentes, aln de una capacidad mayor, que sean aplos para

generar electncidad.

1deld

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO [N ENERGIAS RENOVABLES ¥ EL FINANCIAMIENTO DE LA TRANMSICTON ENERGETICA

iNosotros en México,
también, pero hagamoslo
con inteligencia!
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Metas de crecimiento del sector eléctrico a
nivel nacional

Evolucion de la capacidad instalada y de
generacion del sector electrico

2005-2015-2030
2030
2015

— 30 millénes hab

» 116 millénes de hab 130 millones ha
3@43;;:15;: - =» 0.7 kWihab 1.0 kWihab )
2 126 khihabiano 312[}0 kWhihab/afio 4920 kWhihablano
0% no renov. 70% no renovables

10% renovables —___ 309z ranovables -

— 40% no renavables

——

7 B0% renovables
Fuente: elaboracion propia, 2007



La generacion de energia eléctrica a pequena y gran escala

Proyeccion de la generacion bruta del servicio pablico por tipo de tecnologia, 2008-2017

Afio 2008"
237,382 GWh

Afio 2017
318,631 GWh

Hidrocléctrica Libre

10.0%

Temmoelectnca

Hidroeléctrica
16.8%

Creotermoeléctrica., COMVen

-:-.;_}j x

L= l&ctric ", 8
ﬁ:i';” - ™ propuesta del
Cido combinade S e gobierno federal y de
a50- 2.3% ., la CFE
Combustion ,r_“: ﬁthﬂilibﬂﬁ‘h
internd ﬁum
- - 0,89 esto o propongo yo
saotErmo=ectnco_ . r ﬁ
y ecioel 'r_.aN g e y. r h
s QK udaard 7y = Turbom s .
T gl ok afio 2030
Combustidn f T J!_tr" IfiF"' CL2%
interna L 639 480 GYWh
0.6% - NIk o + gectarnis
-~ 10.9%
capacidad adicional CFE + privados capacidad instalada al 2030
capacidad instalada 2007 al 207
; hidro + gecter 20200 ki
hicl 14,343 whiy
wotermiaaponme | | 1 210+ 1,500 WA Cprive
s SRy (IR K edlica IR dfasiles + nuclear
eoli G2 b
A | EICE ST MO +2,500 (priv) + 5,000 s bl | slar 12,000 MY L
=0l E
A soksr 0 + 5,000 M poziblsz A 30,000 haws
biocnerga 4 000 kY ) hinernerdia
picensrgia 6,000 W (posibles) hidrog + ccedrice 100 A 74 T% 17
bidrog + omean O RO 0%
Tisiles + nuclear 35,000 sy

Fuenie: CFE, Frospecliva 2007-2017 v elaboracion propia




Mini centrales hidroeléctricas

Capacidad instalada

Meta al 2015: 18,707 MW

17,718 MW (CFE)
189 MW permisos CRE
400 MW Valdez (Pue+Ver)
400 MW otros estados

Generacion bruta de energia

Meta al 2015: 56,280 GWH
48,115 GWh CFE
965 GWh permisos CRE
3.600 GWh Pue+Ver
3,600 GWh otros estados




Generacion eoloeléctrica

~ LaVenta ll, CFE 2007

“Tan solo en la zona de La Ventosa en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, se
-estima un potencial eoloeléctrico de mas de 10,000 MW y una generacion anual

O —— g gy e — - TV O [ o R Sy

“cercana a los 35,000 GWh con un factor de planta de 0.4

. - — - — -



LOS “CINCO ELEMENTOS”
COMO FUENTES DE PODER

Namero de
instituciones
académicas y publicas

El 2014 podri verse como el afio en que México comenzé a tomarse en serio la biisqueda de fuentes de energia
renovables. Y puede decirse que arancé con iniciativas que involucran a tres de los cuatro elementos clasicos: el
fuego (energia solar), la tierra (energia geotérmica) y el aire (energia edlica). Pero ademis se espera que en este
afio se incorpore el cuarto elemento, el agua (energias del océano), y el no tan clasico quinto.. No, no es una
persona, es lavida (bioenergéticos).

MEXICO, CUARTO LUGAR EN PRODUCCION DE ENERGIA GEOTERMICA

# CAMPOS DE PRODUCCION (O PROYECTOS IMPORTANTES @ ZONAS TERMALES Institucién lider
* CERRO PRIETO CEMIE-GEO
° . . (720 MW) Centrode én Cientfficay de Educacit
~ % = Superior de Ensenada Baja California (CICESE)
-3 :.' 2l
y 2 . et % . TOTAL EN Q CEMIE-SOL
. OPERACION Instituto de Energias Renovables
- -
Z it e > 4 A 958 MW de la UNAM (IER-UNAM)
el LB 5, .. 2163
] 7 .- CEMIE-EOLICA
22 ‘ ) o o Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE)
- .‘o‘ . %
c TRES VIRGENES N
(10 MW) A T ENERGIAS DEL OCEANO
2 o8
<7 > 4528
a& . 2
Namero de empresas BIOENERGETICOS
y fundadones privadas
LA PRIMAVERA
(POTENCIAL: LOS
75 MW) HUMEROS
(40 MW) 958.5
Potencial para
poner instalaciones
EJe Volcanico
Transmexicano, cruza 5 {
transversalmente al pais LOS AZUFRES — «%" A
desde Colima hasta e
el limite entre Puebla (188 MW) *v
y Veracruz.
s Presupuesto
En explotacién (MILLONES DE PESOS)
en México 10 ‘ ‘
::JJ: g:ff::::: Nilfingg o Potencial para
Sur, Michoacin de proyecton poner
y fuchla 30 instalaciones

En todo el pais, por el
uso de particulares. No
hay aprovechamiento
de energia solar por del
Estado.

@

FUENTE: CICESE Y CONACYT.

&

Oaxaca, Tamaulipas, Chiapas,
Baja Califomiay Jalisco

Todo el pais sobre todo
al norte. donde hay
mayor Insolaciérg en el
sur hay bastanta, pero la
tlerra es mis cara.

Potencial para

poner instalaciones

La Rumorosa Baja California; & estrecho de
Oaxaca, parte central del pais, reglones de
Tamaulipas y centro de Zacatecas.

©

GRAFICO EE: EDGARZUNIGA.



Necesitamos transitar rapidamente de un
sistema energético ineficiente, muy caro
vy muy “sucio” basado en combustibles
fosiles NO RENOVABLES, a un nuevo
sistema mas eficiente y rentable, mas
limpio y basado, principalmente, en
ENERGIAS RENOVABLES, las cuales
“abundan” en México




\ El nuevo paradigma DE LA TRANSICION ENERGETICA

El nuevo concepto que se debe
privilegiar en una transicion energeética
debe ser considerando NO solamente -
la forma de producir y consumir
energia EFICIENTEMENTE, sino en la
forma de cosechar energia y al mismo
tiempo agua, alimentos, oxigeno,
ecosistemas, rigueza, etc.

Los consumidores debemos pasar de
una actitud pasiva a una actitud activa,
es decir, generando y cosechando
nuestra propia energia.




Escenario posible hasta el 2050 de uso mundial de energia primaria

. 15 ;
1500 Exajoules (10 joules) e o —
shidrogeno?
1250 212 Geoenenga
Saolar
1000
Bioenergia
750 1ev
Elica
Muclear
5010 &5 Hidroenergia
Gaz natural
=250 patroles
carbon

an IS
AN 2000 2020 2050

GBPM = miles de millones de barriles de petréleo equivalente
Fuente: Shell International Limited y RDR, 2015



Tecnologias con energias renovables

Receptoe/

Solar térmica

calentamiento solar de fluidos desde baja hasta alta
temperatura,

tratamiento solar térmico de materiales,

generacion solar-térmico de hidrégeno,
tratamiento solar de aguas residuales y salobres,
secado solar de productos y desalinizacion.



Tecnologias con energias renovables

Solar fotovoltaica

Sistemas FV para la generacion de
electricidad

- con silicio cristalino, policristalino o
amorfo

- con recubrimientos liquidos

generacion de bajas temperaturas (frio)
con semiconductores (efecto Peltier)




Tecnologias con energias renovables

EDIFICACIONES BIOCLIMATICAS
Materiales de construccion,
Ventanas,

Recubrimientos,
sombreados con techos voladores,
pisos generadores de electricidad,

Arropamientos.




Energia solar térmica




Los sistemas de captacion solar de baja, media y alta temperatura

1,0 -
0. w= Captadorplano —>
; i Captador plano de vacio

% 064 we Tubo de vacio
'g . = Tubo de vacio con CPC —
g 0,4 - Cilindro-parabélico
I Radiacion:

0,2 - 800 W/m? directa

- 200 W/m? difusa
0,0
AT (K) v

RNy o T o T L I'h ---.__..-.m..-‘
\\

/ AVQ~ "
or s Z[ ‘&‘x\»_\;’

Fuente: Energia Solar Termlca, Mapa tecnologlco calor y frio renovables. IDAE, 2012 y R. Dorantes.




Plantas termosolares de potencia

y \§\‘\¥ )'\\,

AR R T e
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Plantas termosolares con tecnologia de canal parabdlico, propiedad de SENER, Espafia, 100 MW.



Los equipos de almacenamiento térmico de pequeina y gran escala

L)Y

|

- ~— .b
BT
-

i =

- —
=

Almacenamiento térmico a gran escala

.-
—

/

—— s

Storage capacity:

1.0

!

Q
VAN = p‘C‘(ﬂmax'ﬂmin)
I

— —

—

Almacenamiento térmico a pequefa
escala

hot water tank thermal energy store (HW TES) pit thermal energy store (PTES)
60-80 KWh/m3 ~55 KWh/m3

= = 5

borehole thermal energy store (BTES) aquifer-thermal energy store (ATES)

o1 5-30 KWh/m> TN 30-40 KWh/m3

Fuente: Energia Solar Térmica, Mapa tecnoldgico: calor y frio renovables. IDAE, 2012 y R. Dorantes.



Generador Edlico Pala de rotor:

Generalmente construida
en fibra de vidrio

Multiplicador:
Transmision que gumenta
la velocidad de girodel eje

: amiento
2 de baja velocidad

Generador

El control de la
temperatura
dentro de un

aerogenerador




Evolucidn historica de los aerogeneradores, en potencia y en tamano

—s—— s
resina de poliuretano reforzada con nanotubos de
carbono

306 m

The power transferred to generator

(P) is directly proportional to the rotor
surface area (A)!

252 m

Poc A

124 m

5 MW 126m
112m

S50m
40m 0.6 MW
30 0.5 MW

15m
0.01 MW 0.1 MW T

; T . i

1 | I ’ o
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fuente: http://desenchufados.net/los-nanotubos-de-carbono-pueden-hacer-posible-palas-de-aerogeneradores-de-
250-metros/2014 y RDR..



http://desenchufados.net/los-nanotubos-de-carbono-pueden-hacer-posible-palas-de-aerogeneradores-de-250-metros/2014

Manufactura del aerogenerador mas grande del mundo
(2013)

i

154 meter

El SWT-6.0-154, de Simens, tendra una hoja de
75 metros de largo que trabajara junto con una

turbina de 6 MW. Las aspas se construyen con "
. Ny SWT-6.0-154
un nuevo proceso de fabricacion llamado e —

IntegralBlade.

W
|
|

Y
Akt

Fuente: http://www.iluminet.com/aerogenerador-grande-mundo/



