“OBTENCION DE ENERGIA POR MEDIO DE CELDAS SOLARES”

CLAVE DE REGISTRO: CIN2015A10091
INSTITUTO CULTURAL COPAN (6823)
AUTORES: Vivian Cafavera Garcia
Natalia Ortiz Juarez
Ximena Segura Galvan
Jorge Rodrigo Velazquez Espinosa

ASESOR: Q. Maria de Lourdes Almeyda Artigas

AREA DE CONOCIMIENTO: Ciencias Biologicas, Quimicas y de la Salud.
DISCIPLINA: Quimica
TIPO DE INVESTIGACION: Documentall

Naucalpan, Edo. de México, Febrero de 2015



RESUMEN

El aumento de la contaminacion ambiental debido a la quema de combustibles fésiles y
el aumento del precio del petréleo en los Ultimos afios ha llevado a los paises
consumidores a buscar alternativas viables para obtener energia eléctrica a un menor
costo, esto es con energias renovables. El uso de la energia luminica proveniente del
sol para este propdésito parece ser una buena opcidon para obtener electricidad. Para
convertir la energia luminica en energia eléctrica es necesario utilizar paneles solares
con sistemas fotovoltaicos. Por la posicibn geogréfica de México, la irradiacion
promedio en todo el pais es suficiente para proveer de energia eléctrica a los hogares
promedio mexicanos. Los resultados obtenidos tras la investigacion documental
realizada nos llevan a la conclusiéon de que la Republica Mexicana es un lugar viable
para utilizar paneles solares para generar energia eléctrica.

Palabras clave: energias renovables/energia eléctrica/energia luminica/paneles

solares/sistemas fotovoltaicos/irradiacién/contaminacién atmosférica.

ABSTRACT

The increase of air pollution due to the burning of fossil fuels and the increase in the
price of oil in recent years has led to the consumer countries to search for viable
alternatives for electrical power at a lower cost, this is with renewable energies. The use
of energy from the Sun for this purpose seems to be a good choice to get electricity. To
convert light energy into electrical energy, it is necessary to use solar panels with
photovoltaic systems. Due to the geographical position of Mexico, nationwide average
irradiation is enough to provide electricity to the Mexican average households. The
results obtained after the documentary research lead us to the conclusion that the
Mexico is a viable place to use solar panels to generate electricity and the use of solar
panels would help to control air pollution.

Key words: renewable energy/ electricity/light energy/solar photovoltaic panels/

irradiation/air pollution.



INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
¢,Cuales son los beneficios econdmicos y climaticos, al obtener energia eléctrica por

medio de celdas solares?

HIPOTESIS
El obtener energia eléctrica por medio de celdas solares producira un beneficio
econdémico y contribuird a disminuir la contaminacion atmosférica debido a la quema de

combustibles fésiles.

JUSTIFICACION Y SINTESIS DEL SUSTENTO TEORICO

Mendoza Rodriguez menciona en su tesis (2011) que actualmente, aproximadamente el
80% de la energia eléctrica en México proviene de combustibles fésiles, lo cual
contribuye a que aumente la cantidad de CO; en la atmosfera. EI CO, es un gas de
efecto invernadero, que desde el inicio de la revolucion industrial a la fecha ha
aumentado su concentracién en la atmésfera aproximadamente un 40% por lo que es
recomendable disminuir su produccién. En los ultimos afios debido al aumento en el
precio del petroleo, los paises consumidores han buscado alternativas viables para
obtener energia eléctrica a un menor costo, como las energias renovables. Estas se
basan en los flujos y ciclos contenidos en la naturaleza. Estas se regeneran y ademas
se distribuyen en amplias zonas y su adecuada utilizacion tiene un impacto ambiental
favorable provocando la disminucion de los gases de efecto invernadero a nivel
mundial. Una de las opciones viables es el uso de la energia solar para obtener energia

eléctrica. En México, debido a su posicion geografica es posible utilizar la energia solar.

OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
OBJETIVO GENERAL: Analizar si al utilizar paneles solares para obtener energia
eléctrica se obtiene un beneficio econdémico y se disminuye la contaminacion

atmosférica. Determinar si es factible utilizar paneles solares en México.



FUNDAMENTACION TEORICA

“El Consejo Ejecutivo de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura, en su 190 @ reunion, proclama el afio 2015 Afio Internacional de la
Luz.” (Naciones Unidas, Asamblea General del 20 de diciembre de 2013)

“Las Naciones Unidas reconocen la importancia de la luz y las tecnologias basadas en
la luz para la vida de los ciudadanos del mundo y para el desarrollo del futuro de la
sociedad mundial en muchos niveles. Que es necesario aumentar la conciencia mundial
y fortalecer la ensefianza de la ciencia y las tecnologias de la luz para poder abordar
retos como el desarrollo sostenible, la energia y la salud de las comunidades asi como
para mejorar la calidad de vida en los paises desarrollados y en vias de desarrollo. Que
las aplicaciones de la ciencia y la tecnologia de la luz son esenciales para los avances
ya alcanzados y futuros en las esferas de la medicina, la energia, la informacién y las
comunicaciones, la fibra Optica, la agricultura, la mineria, la astronomia, la arquitectura,
el ocio, el arte y la cultura, entre otras y en sectores como el industrial y el de servicios
contribuyendo a proporcionar acceso a la informacién y aumentar la salud y el bienestar
de la sociedad. La tecnologia y el disefio pueden desempeiiar un papel importante en el
logro de una mayor eficiencia energética, al limitar el despilfarro de energia, y la
reduccion de la contaminacion luminica, fundamental para conservar cielos oscuros.
(Naciones Unidas, Asamblea General del 20 de diciembre de 2013)

Como se puede ver en el articulo anterior la luz es importante en el desarrollo de las
comunidades y nos permite mejorar la calidad de vida asi como ahorrar energia y

disminuir la contaminaciéon ambiental.

ANTECEDENTES

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO

A fines del siglo XIX, en México se generaban aproximadamente 31,000 kW en
industria privada (textiles y mineras). La primera planta generadora que se instal6 en el
pais (1879) estuvo en Ledn, Guanajuato y era utilizada por la fabrica textil “La
Americana”. Casi de inmediato se extendid a la industria minera y al alumbrado publico
y residencial. A inicios del siglo XX México contaba con una capacidad de 31 MW,
propiedad de empresas privadas. Para 1910 eran 50 MW, de los cuales 80% los



generaba The Mexican Light and Power Company, de origen canadiense, con el primer
gran proyecto hidroeléctrico: la planta Necaxa, en Puebla. También existian el
consorcio The American and Foreign Power Company, con tres sistemas
interconectados en el norte de México, y la Compafia Eléctrica de Chapala, en el
occidente. Las tres compariias eléctricas tenian las concesiones e instalaciones de la
mayor parte de las pequefias plantas que solo funcionaban en sus regiones. Para el
afo 1925 el consumo de electricidad habia aumentado a 390 MW. En enero de 1934 se
cred la Comision Federal de Electricidad, aunque existian muchas empresas privadas
eléctricas, entre ellas la mexicana Luz y Fuerza Motriz. En febrero de 1939 aparece la
primera Ley de la industria eléctrica, en la que se establece la electricidad como servicio
publico que puede ser prestado por el Estado o concesionado a particulares. Para 1951
ya se generaban 1400 MW. En 1960 México adquiere los derechos de las diversas
industrias eléctricas y el congreso declara que solo la nacibn puede generar,
transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica para servicio publico. En 1965
empieza a funcionar Infiernillo, proyecto hidroeléctrico magno, situado en Michoacan.
Sin considerar las consecuencias, en México se le dio prioridad a las plantas
termoeléctricas que en 1960 representaban el 48% de le energia eléctrica suministrada
y para 1987 representaba el 81% alcanzandose una capacidad de 23.15 GW vy el
consumo por habitante era de 1505 kWh (kilowatt hora). Hasta octubre de 2009 México
contaba con dos empresas propiedad de la nacién que generaban electricidad: CFE
(Comision Federal de Electricidad) y Luz y Fuerza del Centro que operaba en el centro
del pais. A partir de esa fecha CFE construye, genera, transmite y distribuye la energia
eléctrica a nivel nacional en México. Actualmente se cuenta con 197 centrales
generadoras que suministran electricidad a aproximadamente 190 mil localidades que
representan el 97.60% de la poblacion nacional. Las centrales eléctricas se encuentran
distribuidas de acuerdo a la Tabla no. 1.

Hoy en dia el uso de la energia eléctrica es una necesidad indispensable, las
comunicaciones, el transporte, el abastecimiento de alimentos, los servicios en el hogar
dependen de un buen suministro de energia eléctrica. A medida que los paises se

industrializan, el consumo de energia aumenta.



PLANTAS TERMOELECTRICAS

En una planta termoeléctrica se obtiene energia eléctrica a partir de la combustion de
algun combustible fésil, ya sea petroleo, carbon, gas natural o combustibles liquidos. La
energia liberada en la combustion es utilizada para mover un alternador y producir
energia eléctrica. Los procesos de transferencia de calor son irreversibles provocando
la ineficiencia de las plantas termoeléctricas. Las maquinas térmicas son capaces de
utilizar solo una porcion de la energia generada por la combustion de los combustibles
fosiles; el calor restante de la combustion no se utiliza. La eficiencia de este tipo de
procesos es del 50%, algunas plantas con ciclos combinados mejoran la eficiencia al
60%.

Estas plantas son las centrales mas econdmicas para construir pero contaminan mucho
la atmosfera, ya que generan gases de efecto invernadero, 6xidos de nitrogeno y azufre
que son los precursores de la lluvia acida y particulas de hollin dependiendo del tipo de

combustible utilizado. (Figura no. 1)

IMPACTO AMBIENTAL DE LAS PLANTAS TERMOELECTRICAS

En la quema de combustibles fosiles se lanzan a la atmdsfera grandes cantidades de
CO; y vapor de agua, impactando en el medio ambiente. El CO, es un gas de efecto
invernadero, que es el fendmeno mediante el cual determinados gases presentes en la
atmosfera retienen parte de la energia que el suelo emite tras ser calentado por el sol.
Este fenbmeno evita que la energia solar que recibe la tierra vuelva inmediatamente al
espacio, permitiendo la vida en la tierra. (Figura no. 2) La cantidad de CO; lanzado a la
atmosfera depende del tipo de combustible utilizado, siendo el Carbén el mas
contaminante. (Tabla No. 2) Debido a esto se estan buscando alternativas viables para

la obtencion de energia eléctrica como en el caso de las energias renovables.

ENERGIAS RENOVABLES
Como menciona Mendoza Rodriguez en su tesis (2011) actualmente, aproximadamente
el 80% de la energia eléctrica en México proviene de combustibles fésiles, lo cual

contribuye a que aumente la cantidad de CO, en la atmodsfera. En los ultimos afios



debido al aumento en el precio del petrdleo, los paises consumidores han buscado
alternativas viables para obtener energia eléctrica a un menor costo, como las energias
renovables. Estas se basan en los flujos y ciclos contenidos en la naturaleza. Estas se
regeneran y ademas se distribuyen en amplias zonas y su adecuada utilizacién tiene un
impacto ambiental favorable provocando la disminucién de los gases de efecto
invernadero a nivel mundial. Una de las opciones viables es el uso de la energia solar
para obtener energia eléctrica. En México, debido a su posicién geografica es posible

utilizar la energia solar.

ENERGIA SOLAR

Como una opcion para disminuir la dependencia del petrdleo como el principal
combustible es el uso de la energia solar para producir electricidad. La energia
proveniente del sol tiene muchas ventajas como que el sol emite energia las 24 horas
del dia, los 365 dias del afio a nuestro planeta, es abundante y gratuita, no contamina.
La potencia solar que genera el sol es de 1.73 x 10" kW equivalente a una energia de
1.5 x 10*® kWh por afio. La energia solar recorre 150 millones de km y ademas al cruzar
la atmésfera el 53% de la energia solar es reflejada y absorbida por los gases
atmosféricos por lo que la Tierra recibe energia de 3 x 10*" kWh por afio, que equivale a
4000 veces el consumo mundial anual que es de 7 x 10*® kWh al afio. Esto le da un

gran potencial al uso de la energia solar.

PANELES SOLARES

Un panel solar es un aparato que aprovecha la energia del sol. Existen dos tipos de
paneles solares: los colectores solares que se utilizan para calentar agua y los paneles
fotovoltaicos que se utilizan para generar electricidad. El efecto fotovoltaico se produce
cuando la energia luminica produce cargas positiva y negativa en dos semiconductores
préoximos, generando un campo eléctrico capaz de generar una corriente. (Figura no. 3)
El efecto fotovoltaico fue descubierto por el fisico francés Alexandre-Edmond
Becquerel, en 1839. Encuentra que algunos materiales producian pequefias cantidades

de corriente eléctrica al ser expuestos a la luz. Afios después, Albert Einstein describe



la naturaleza de la luz y el efecto fotoeléctrico, en el cual se basa la energia
fotovoltaica; con éste trabajo gana el Premio Noble de Fisica en 1921.

La primera celda fotovoltaica fue construida en 1954 por los Laboratorios Bell, era una
bateria solar con un costo muy alto. En la década de los 60°s la industria espacial
comenzé a utilizar ésta tecnologia para proporcionar electricidad a las naves
espaciales, de ésta manera empezaron a mejorarse las celdas y a bajar costos.

Los paneles estan construidos con varias celdas solares conectadas eléctricamente
unas con otras montadas en una estructura de apoyo, llamado maédulo fotovoltaico.
(Figura no. 4) Los médulos estan disefiados para generar un determinado voltaje. (por
ejemplo las baterias solares de las calculadoras). La corriente producida depende de la
cantidad de luz que reciba el modulo.

Las celdas se fabrican con semiconductores, que actian como aislantes a bajas
temperaturas, pero también pueden ser conductores cuando son expuestos al calor o a
la energia luminica. El primer semiconductor utilizado fue el silicio amorfo, elemento
mas abundante en la corteza terrestre. Actualmente las celdas estan construidas con
arseniuro de Galio y de seleniuro de indio con cobre, ademas del silicio y su eficiencia
ha aumentado en los Uultimos afios hasta el 40%. Actualmente se fabrican
semiconductores con nanotecnologia; estos avances permiten bajar costos de
fabricacion.

A partir de finales de la década de los 90°s, se comenzd a dar otro tipo de aplicacion a
la energia fotovoltaica: el uso de sistemas fotovoltaicos conectados a red. En estos
sistemas se conectan en paralelo a la red y su caracteristica principal es que el usuario
genera la energia que consume. (Figura no. 5)

Paises como Japdn, Alemania, Espafia y EUA tienen programas de incentivos y
promocién del uso de sistemas fotovoltaicos. Existen subsidios para la compra e
instalacion de sistemas fotovoltaicos, tarifas preferenciales para la electricidad que se
aporta a la red (la electricidad que el usuario vierte a la red es descontada de la energia
que el usuario utiliza). De esta manera se ha fomentado la creacion de empleos,
cuidado del medio ambiente y desarrollo tecnoldgico.

En México el Centro de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional construy6
en los 80°s una planta piloto para fabricas celdas de Silicio con capacidad de



produccién de 15 kW por afio. Actualmente en México existen varias maquiladoras de
celdas fotovoltaicas, la gran mayoria para exportacion. En nuestro pais se utilizan
sistemas autonomos en comunidades rurales apartadas, en estaciones de
telecomunicaciones, telesecundarias y clinicas rurales, en sistemas agropecuarios y en

plataformas petroleras deshabitadas.

APROVECHAMIENTO DE SOL

El sol es una estrella mas cercana a la Tierra, aunque se encuentra a 149 450 000 Km
de distancia y pesa 333 veces mas. En su nucleo la temperatura es de 15 000 000 °Cy
en la superficie es de 5770 °C. En su interior se llevan a cabo reacciones de fusion
nuclear, donde atomos pequefios se unen para formar atomos mas pesados liberando
grandes cantidades de energia; la energia que emite el sol es nuclear. El sol esta
compuesto de 73.46% de hidrégeno, 24.85% de helio y el resto de elementos mas
pesados. Un rayo del sol tarda aproximadamente 8 minutos en llegar a la tierra. ElI 90%
de la radiacion solar es de rayos infrarrojos y luz visible. (Figura no. 6)

La cantidad de energia que llega del sol a la tierra se mide en watt-hora y la potencia de
dicha radiacion en watts. Para saber que tanta energia es aprovechable se mide la
cantidad de energia por unidad de tiempo y por unidad de area que llega
perpendicularmente a la superficie terrestre y se llama irradiancia, intensidad de la
radiacién, soleamiento o insolacién y se mide en watts/m?. Debido a los movimientos
de traslacién y rotacion de la tierra, la cantidad de energia solar no es constante. En el
solsticio de invierno, el 21 de diciembre, los rayos solares llegan al hemisferio Norte en
menos tiempo, mientras que en el hemisferio sur es al contrario. En el equinoccio de
primavera, 21 de marzo, y en el equinoccio de otofo, 23 de septiembre, la cantidad de
rayos solares llega por igual al hemisferio norte que al sur. En el solsticio de verano, 22
de junio, los rayos solares llegan en mayor cantidad al hemisferio norte que al sur,
como en Meéxico. Esto es importante para planear la instalacion de dispositivos
fotovoltaicos ya que la cantidad de radiacion no es igual en todo el planeta, cambia con
las estaciones del afio, las condiciones atmosféricas y la altitud de cada lugar. Se tienen
mediciones de la cantidad de energia promedio que reciben los 32 estados de la
Republica Mexicana. (Figura no. 7) Debido a que no se dispone de la luz solar las 24



horas del dia, se han desarrollado dispositivos de almacenamiento de energia para
poderla utilizar cuando se necesite.

México es un pais con alta incidencia solar en la mayoria de su territorio. El 50% del
pais presenta una insolacién promedio de 5.3 kWh/m?, suficiente para satisfacer las
necesidades de un hogar mexicano promedio. En la zona norte del territorio nacional la
radiacion solar es mayor que en sur o en zonas es humedas por lo que necesario
escoger adecuadamente el lugar donde se podrian instalar plantas con tecnologia
fotovoltaica para abastecer el pais.

El estado de Sonora recibe una insolacién mayor a los 6 KWh/m? /dia en promedio, por
lo que se convierte en uno de los estados con mayor potencial para generar electricidad
con paneles solares. También rebasa valores de insolacién de paises que utilizan los
sistemas fotovoltaicos como Sevilla, Espafia o Leipzig, Alemania (una de las plantas
mas importantes en el mundo) que sélo reciben 4.7 KWh/ m? y 2.7 KWh/ m?
respectivamente al dia. (Figura no. 8 Potencial de la radiacién solar en el mundo).
Ademas la cantidad de horas de insolacion en Alemania es de 4 horas diarias mientras
gue en Sonora es de7 u 8 horas. Con aproximadamente el 0.5 % de la superficie del

territorio de Sonora se podria generar todo consumo eléctrico del pais.

EQUIPOS FOTOVOLTAICOS

Desde el 2007 la CFE permite estar conectado a la red eléctrica y utilizar la electricidad
que ofrece solo cuando los sistemas solares no estén produciendo electricidad.
Ademas CFE permite que el superavit se transmita a la red nacional. Esto aplica para
usuarios domésticos, comerciales e industriales y se lleva a cabo por un contrato de
interconexion. (Figura no. 9)

Existen diferentes empresas que se dedican a la fabricacién de sistemas fotovoltaicos,
una de ellas es Gecko Logic MEX, de Tijuana, B.C.

Existen diferentes paquetes para interconexion de diferentes capacidades de
produccion bimestral que van desde de 230 kWh hasta 690 kWh cuyos costos oscilan
entre $ 2100 USD y $ 5650 USD, sin instalacion.

Con estos precios la empresa ofrece un tiempo de recuperacion de aproximadamente 5

afios dependiendo de la cantidad de energia producida en sistemas domeésticos.
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(Figura no. 10). Un sistema fotovoltaico dura aproximadamente 25 afos. El beneficio
ambiental es que se dejan de lanzar gases de efecto invernadero, cada médulo deja de
producir 3 kg de CO; al dia.

INCENTIVOS ECONOMICOS

Existen incentivos fiscales para todo comprador de paneles solares, “segun la Ley del
ISR Articulo 32 fraccion XXVI, es posible deducir el 100% de tu inversion inicial en un
solo ejercicio fiscal beneficiando al contribuyente con hasta un 30% de ahorro en su
compra de un sistema solar”.

El Fideicomiso para Riesgo Compartido de SAGARPA (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion) ofrece apoyos de hasta el 49% de
la inversion total a negocios interesados en la adquisicion de equipos de energia
renovable. El FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de la Energia Eléctrica) “incremento,
durante el afio pasado, el apoyo técnico y financiero a los sectores productivos
estratégicos del pais y al residencial, a través de la implementacion de proyectos de
ahorro de energia eléctrica y de generacion distribuida con fuentes renovables”. En
2014 el FIDE apoy6 294 proyectos, 161 fotovoltaicos a empresas y 132 residenciales.
“El articulo transitorio segundo de la Ley para el Aprovechamiento de Energias
Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética establece una meta de
participacion maxima de 65% de combustibles fosiles para generar energia eléctrica
para 2024, del 60% en 2035 y de 50% en el 2050”.

Estos proyectos propician el beneficio econémico de los usuarios al incrementar su
competitividad y también contribuye a la disminucién de emisiones contaminantes. Tan
solo durante el 2014, los proyectos de eficiencia energética y de generacion distribuida
reportaron un ahorro en consumo de 33.09 GWh/afio, lo que implicé 16 mil 094
toneladas de CO, evitadas a la atmosfera.

Los financiamientos que otorga el FIDE obedecen a las necesidades de cada empresa,
a tasas blandas y con periodos de recuperaciéon muy eficientes, de manera que la

inversion se paga con los ahorros obtenidos.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
En el presente trabajo se realizdé una investigacion bibliografica sobre las ventajas de
los paneles solares utilizados para la generacion de energia eléctrica. Se habld de la
contaminacion atmosférica provocada por las plantas termoeléctricas y se mencionaron
los beneficios obtenidos al utilizar paneles solares. Se hablé de las ventajas de las

energias renovables.

RESULTADOS OBTENIDOS
CONCLUSION, TEORIZACIONES, NUEVAS PROPUESTAS,
PLANTEAMIENTOS Y/O APORTACIONES
Por medio de la investigacion documental realizada se encontré que México es un lugar
factible para para utilizar energia solar para obtener electricidad por medio de paneles
fotovoltaicos, ya que la irradiacion recibida es alta. Existen plantas solares eficientes en
sitios donde la irradiacion es menor a la de México.
Ya existen maquiladoras en México que producen paneles solares, aunque los costos
han bajado considerablemente, todavia no estan al alcance de todos los mexicanos.
El gobierno ya tiene algunos incentivos econdmicos para la instalacion de paneles
solares tanto a nivel residencial, agropecuario e industrial. Actualmente se utilizan en
zonas rurales que no tienen acceso a la electricidad, en telesecundarias, en zonas
agropecuarias, entre otros.
Creemos que lo que falta es una mayor difusion a nivel nacional, ya que se podrian
aprovechar techos, tanto en las casas, edificios e industrias y tener interconexion con
CFE. Los estados de Sonora y Baja California Sur son los que presentan una mayor
irradiacion de todo el pais, son el lugar idéneo para instalar plantas solares.
Existen estados como Aguascalientes, donde el gobierno ha dado difusion a los
sistemas solares y su uso ha aumentado considerablemente. Por ejemplos como éste
consideramos que el gobierno deberia promover mas el uso de energia solar para
obtener electricidad tanto a nivel residencial como industrial. Asi nos beneficiariamos

todos ya que la contaminacién atmosférica se veria disminuida.
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ANEXO 1

Tabla no. 1 Capacidad instalada por tipo de Tecnologia (CFE, 2011)

CAPACIDAD EFECTIVA INSTALADA
CENTRALES Y UNIDADES GENERADORAS

Tipo No. Centrales | Unidades Capacidad (MW)
Vapor convencional 26 87 12336.10
Dual 1 7 1778.36
Carboelétrica 2 8 2600.00
Ciclo combinado 13 59 6122.38
Geotermoeléctrica 7 37 886.60
Turbogéas 39 68 1558.01
Combustion interna 9 56 211.01
Turbogéas movil 11 115.40
Combustién interna movil 19 3.11
Hidroélectrica 64 178 11210.89
Eoloeléctrica 3 106 1364.88
Nucleoeléctrica 1 2 1364.88
Productores independientes 22 74 11906.90
Subtotal 178 712 51180.34
Zona Centro (a partir de octubre de 2009)

Geotermoeléctrica 1 4 224.00
Turbogas 2 25 822.00
Hidroeléctrica 16 38 288.33
Subtotal 19 67 1334.33
GRAN TOTAL 197 779 52514.67
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Tabla no. 2 Cantidad de CO;, liberado en plantas Termoeléctricas

COMBUSTIBLE EMISION DE
CO; kg/kWh

Gas natural (ciclo | 0.54
combinado)

Gas natural 0.68
Combustoleo 0.70

Biomasa (lefia, madera) 0.82

Carbon 1.00




ANEXO 2

Figura no. 1 Planta termoeléctrica
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Figura no. 2 Efecto Invernadero
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Figura no. 3 Efecto fotovoltaico
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Figura no. 5 Funcionamiento de un panel fotovoltaico
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Figura no. 6 Espectro del sol
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Figura no. 7 Mapa de radiacién solar en la Republica Mexicana
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Figura no.8 Potencial de la radiacion solar en el mundo
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Figura no. 9 Gecko Logic Mex
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Figura no 10 Retorno de inversion

$12,000,000.00 -
£10,000,000.00 -

£8,000,000.00

£6,000,000.00

£4,000,000.00

$2,000,000.00 -

$0.00

Retorno de inversion de un sistema fotovoltaico
interconectado (Tarifa 9M) Escenario 1:

Ahomos con &l incremento
del 14% anual al costo de la
electricidad

Escenario 2
Punto de Ahomos ton e incremento
el 11% anual al costode la

Inversion inicial

20



