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INTRODUCCIÓN

RESERVAS DE COMBUSTIBLE

Combustible Año deCombustible Año de 
Agotamiento

Uranio 2040
P t ól 2100Petróleo 2100
Gas 2150

Carbón 2200Carbón 2200



ÍENERGÍAS RENOVABLES

 Solar 
 Eólica Eólica
 Biomasa
 Minihidráulica

C ld d b tibl Celdas de combustibles
 Maremotriz



VENTAJAS DE LA ENERGÍA RENOVABLEVENTAJAS DE LA ENERGÍA RENOVABLE

 Reduce las emisiones de gases de efecto 
invernadero

 Reduce los impactos negativos en el 
ambiente y la salud a escala localambiente y la salud a escala local

 Contribuye a la seguridad y soberanía 
energéticaenergética



VENTAJAS DE LA ENERGÍA RENOVABLE

 Contribuye al desarrollo industrial y a la

VENTAJAS DE LA ENERGÍA RENOVABLE

 Contribuye al desarrollo industrial y a la 
creación de empleos

 Fortalece la competitividad regional Fortalece la competitividad regional
 Permite una mayor participación de los 

h bit t l lhabitantes locales
 Puede contribuir a la electrificación rural



ENERGÍAS RENOVABLES

 Incluyen fuentes naturales que se renuevany
constantemente.

 La mayoría se deriva de los efectos del sol y la luna.
S lib d t i ió bi t l Son libres de contaminación ambiental.



PROTECCIÓN DEL CLIMAPROTECCIÓN DEL CLIMA

Efecto invernadero y cambio climáticoy

El efecto invernadero es el proceso por el cual la
atmósfera atrapa parte de la energía solar, calentando
la Tierra y moderando nuestro clima. Un aumento de
los ‘gases de efecto invernadero’ provocado por ellos gases de efecto invernadero provocado por el
hombre está aumentando artificialmente este efecto,
elevando las temperaturas globales y afectando al
climaclima.



LA REVOLUCIÓN ENERGÉTICALA REVOLUCIÓN ENERGÉTICA

Los expertos concuerdan en que este cambio tanLos expertos concuerdan en que este cambio tan
fundamental deberá tener lugar en los próximos
10 años para prevenir los peores impactos, y
permitir limitar el calentamiento global a menos
de 2°Celsius, por encima del cual los impactos

á d t dserán devastadores.
La generación actual de electricidad se basa
principalmente en la combustión de combustiblesprincipalmente en la combustión de combustibles
fósiles, con las consiguientes emisiones de CO2
asociadasasociadas.



La clave de la Revolución Energética es la 
necesidad de cambiar la forma de producir ynecesidad de cambiar la forma de producir y 
distribuir la energía, y puede lograrse si nos 
atenemos a cinco principios claves: 

1. Poner en práctica soluciones limpias y renovables p p y
y descentralización de los sistemas energéticos. 

2. Respetar los límites naturalesp
3. Abandonar la energía sucia e insostenible.
4. Equidad y justicia. q y j
5. Desacoplar el crecimiento del uso de combustibles 

Fósiles



Principios del escenario en pocas palabras:

• Consumo, generación y distribución inteligentes.
• Producción de energía más cerca del consumidor. Producción de energía más cerca del consumidor.
• Uso máximo de combustibles producidos 

localmente y sostenibles medioambientalmente.y





CAPACIDAD INSTALADA DE ENERGÍA 
RENOVABLE



INVERSIONES MUNDIALES EN ENERGIA
RENOVABLE



ENERGÍA RENOVABLE ADICIONADA EN 2008 Y 
CAPACIDADES EXISTENTES



CAPACIDAD DE POTENCIA ELÉCTRICA DE 
ÍENERGÍAS RENOVABLES, HASTA 2008



ESCENARIO GREEN PEACE
ÓGENERACIÓN DE ELECTRICIDAD



ESCENARIO GREEN PEACE
EMISIONES DE CO2



POTENCIAL EN MÉXICO PARA 
LAS ENERGÍAS RENOVABLES

 La disponibilidad de fuentes renovables de energía en nuestro país le
brinda un gran potencial para el desarrollo de proyectos de generación
eléctrica o para otras aplicaciones, ya que México cuenta con:

 Altos niveles de insolación

 Alto potencial para plantas minihidráulicas

 Campos geotérmicos por desarrollar Campos geotérmicos por desarrollar

 Zonas con alta intensidad de vientos

 Grandes volúmenes de esquilmos agrícolasg

 Necesidad de disponer de los desperdicios orgánicos 
en las ciudades y en el campo de manera sustentable



ENERGÍA SOLARENERGÍA SOLAR

 CONCENTRACIÓN DE ENERGÍA SOLAR
 COLECTORES TERMOSOLARES
 FOTOVOLTAICA

 En todo el mundo se tiene radiación más que suficiente en todo el año para
satisfacer la demanda de energía.



TECNOLOGÍA FOTOVOLTAICA

 Genera energía a partir de la luz solar.
 El semiconductor más utilizado es silicio.
 Las celdas tienen al menos dos capas de silicio, una con cargas positivas y

una con cargas negativas, de tal forma que al incidir luz, se genera un
campo magnético en la unión y por lo tanto un flujo de electricidadcampo magnético en la unión y por lo tanto un flujo de electricidad.

 Se puede generar energía aun en días nublados



PANELES SOLARES

Se espera que la eficiencia de las célulasSe espera que la eficiencia de las células
cristalinas comerciales mejore logrando entre
un 15% y un 20% durante los próximos
años.años.

Durante los últimos 30 años el índice de
aprendizaje a sido alrededor de 0,8.



TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
Conectados a la red Conectados a la red
 Es el más popular para hogares y oficinas.
 Permite vender la energía sobrante a las compañías de electricidad.
 Se hace el uso de inversores para conectar los aparatos convencionales de un

hhogar.

 Soporte a la red
 Se puede conectar a la red eléctrica y funcionar como batería de refuerzo.
 Es ideal para lugares donde no se garantiza un suministro eléctrico fiable Es ideal para lugares donde no se garantiza un suministro eléctrico fiable.

 Aislado a la red
 Totalmente independiente a la red eléctrica.
 El sistema se conecta a una batería mediante un regulador de carga, que g g , q

almacena la electricidad generada y actúa como la principal fuente de suministro 
eléctrico.

 Se utilizan inversores para conectar electrodomésticos.
 Aplicaciones en estaciones repetidoras para teléfonos móviles o la electrificación 

len zonas rurales.

 Sistemas híbridos
 Se combina un sistema solar con otra fuente de energía, como un generador de

biomasa, una turbina eólica o un generador de diesel.biomasa, una turbina eólica o un generador de diesel.
 Un sistema híbrido puede conectarse a la red, funcionar con autonomía o con

soporte de la red eléctrica.



Sistema fotovoltaico aislado

1) Panel Solar1) Panel Solar

2) Controlador de Carga

3) Batería

4) Carga (TV, iluminación,etc)



Sistema fotovoltaico acoplado a la red eléctrica con respaldo de 
íenergía

1) Panel Solar

2) Controlador de carga /Inversor

3) Batería

4) Red eléctrica

5) Carga (TV iluminación etc)5) Carga (TV, iluminación,etc)



Sistema fotovoltaico acoplado a la red eléctrica sin respaldo deSistema fotovoltaico acoplado a la red eléctrica sin respaldo de 
energía

1) Panel Solar

2) Inversor

3) Red eléctrica)

4) Carga (TV, iluminación,etc)



Sistema fotovoltaico y diseño arquitectónico  



Vehículos de energía solar



CAPACIDAD MUNDIAL INSTALADA 
SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS



SFV INTERCONECTADOS  2004-2008SFV INTERCONECTADOS, 2004 2008



SFV EN MEXICO

 Existen 80,000 poblaciones en el país sin, p p
acceso a energía eléctrica.

 Gran parte de estas poblaciones sep p
encuentran en zonas con gran potencial de
desarrollo.

 Energías Renovables. (FV y Eólica).
 Desventajas (costo, confiabilidad, mala

reputación).
 Ventajas (modulares, no contaminan, el

)recurso renovable es inagotable).



PROYECTO AULA VERDE (PAV)
 Objetivo: Desarrollar un laboratorio para

pruebas de prototipos de electrónica de

PROYECTO AULA VERDE (PAV)

pruebas de prototipos de electrónica de
potencia aplicados a los SFV en el Programa
de Graduados e Investigación en Ingeniería
Eléctrica (PGIIE) del Instituto Tecnológico de
Morelia (ITM)

 Sistema de generación Fotovoltaico
 Implementación de un sistema multimedia. Implementación de un sistema multimedia.
 Implementación de sistema de iluminación.

 Correcto dimensionamiento.
 Diseños de Prototipos periféricos Diseños de Prototipos periféricos
 Pruebas de los mismos.



Aula verde
 El diseño del PAV (proyecto aula verde) lo compone una

Aula verde
combinación de un laboratorio funcional con mesas de trabajo
y un aula multimedia para impartición de clases y desarrollo
de prácticas.

 Un campo solar: 4 paneles solares de 120W @ 12VCD cada 
uno, (480W).

 Un banco de baterías: 7 baterías de ciclo profundo y 110Ahr @ p y @
12VCD, cada una.

 Un sistema de iluminación: 7 lámparas fluorescentes de 32W 
alimentadas por 7 balastros que operan a 12VCD.

 Tres salidas de CD ubicadas en las mesas de trabajo para el Tres salidas de CD ubicadas en las mesas de trabajo para el 
desarrollo de prácticas.

 Un cañón proyector y una PC personal, ambos de bajo consumo 
de energía.



Aula verde  diseño
 El diseño se dividió en dos secciones:
Aula verde: diseño

Estudio de iluminación.
Distribución de lámparas.
Medición puntual de iluminancia (>200 luxes).

Dimensionamiento de cableado para cada no Dimensionamiento de cableado para cada uno 
de los circuitos.
Caídas de tensión (< 3%):Caídas de tensión (  3%):

 Distancia del circuito.
 Calibre del conductor.
 Protecciones Protecciones.



A l d  E t di  d  il i ióAula verde: Estudio de iluminación

 Definir zonas que requieran 
mayor iluminación.



Aula verde: Dimensionamiento Aula verde: Dimensionamiento 
del cableado Circuitos Carga Instalada

C A (32 * 2)  64W

 Basado en la norma NEC 
(National Electrical Code)

Lámparas 3

C-A (32 * 2)   64W

C-B (32 * 2)   64W

C-C (32 * 3)   98W(National Electrical Code) 
para SFV.

( )

Contactos 2

C-1 (40 * 1)  
40W

C 2 (40 * 2) C-2 (40 * 2)  
80W

Cañón 1 200W

 Adecuado calibre del 
conductor.conductor.

 Caída de tensión <3%.



A l d  P t i  (NEC )
 El campo solar es protegido por un fusible limitador de

corriente (FLC) del 125% de la corriente de corto circuito del

Aula verde: Protecciones (NEC )
corriente (FLC) del 125% de la corriente de corto circuito del
campo.

 El regulador y controlador de carga debe llevar un FLC al El regulador y controlador de carga debe llevar un FLC al
menos de la misma capacidad del campo solar en la entrada
y salida del convertidor.

 La línea que proveniente del banco de La línea que proveniente del banco de
baterías hacia el centro de carga
principal deberá ser protegido por un
corta-circuito de 125% de la corriente de
corto circuito máxima de la carga.

 Cada uno de los circuito derivados del
t d d b á i l i FLCcentro de carga deberá incluir un FLC

del 125% de la corriente de corto
circuito de cada uno de los circuitos.



Consideraciones adicionales
 Los paneles solares fueron instalados en una 
Consideraciones adicionales

base diseñada para poder ubicarse en cualquier 
superficie y con una graduación de 19°, 10° y 
29° (en función a temporadas verano/invierno)29 (en función a temporadas  verano/invierno).

 Reducir la distancia de conexión entre el campo p
solar y el banco de baterías.

 Fácil Acceso al banco de baterías 
(mantenimiento).



Componentes del SFVComponentes del SFV







AULA VERDEAULA VERDE



PROTOTIPOSPROTOTIPOS

 Convertidor electrónico de interconexión yy
regulación de tensión para un sistema híbrido
de generación de energía eléctrica de uso
residencial para zonas aisladas del sistemaresidencial para zonas aisladas del sistema
eléctrico.

 Inversor de salida sinusoidal para aplicacionesp p
Fotovoltaicas



Desarrollo de Prototipos de 1ra. GeneraciónDesarrollo de Prototipos de 1ra. Generación

Acondicionador
de señales

Retroalimentación de señal del
voltaje de salida

Señal de voltaje 
 de la batería

Microcontrolador Pantalla de
cristal líquidoTeclado

Puente H1 Transformador 1
relación 1:1

Batería Puente H2

Puente H3

Transformador 2
relación 1:3

Transformador 3

Cargas de
CA

Puente H3 Transformador 3
relación 1:9



Aula Verde, FIMEAula Verde, FIME--UdeCUdeC



Nuevos Prototipos de 2da. GeneraciónNuevos Prototipos de 2da. Generación



ImplementaciónImplementación



Conclusiones Conclusiones 

 SeSe desarrollodesarrollo unun algoritmoalgoritmo dede controlcontrol
específicoespecífico parapara lala generacióngeneración fotovoltaicafotovoltaica..

 TecnologíaTecnología propiapropia enen elel áreaárea dede EE.. RenovablesRenovables
 SeSe probaronprobaron loslos prototiposprototipos bajobajo condicionescondiciones dede

operaciónoperación realesreales..
 DiseñoDiseño ee implementacionimplementacion dede SFVsSFVs bajobajo

normasnormas concon prototiposprototipos desarrolladosdesarrollados enen elel ITMITM..
 TransferenciaTransferencia tecnológicatecnológica..
 SFVSFV enen GranjaGranja Apícola,Apícola, TzintzuntzanTzintzuntzan..



SFVSFV en Granja Apícola, en Granja Apícola, TzintzuntzanTzintzuntzan, , MichMich....
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