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Evolucion del Consumo de Energia a Nivel Mundial

EVOLUCION DEL CONSUMO DE CFE sl
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Evolucidn del Crecimiento Demografico <N

El crecimiento demografico vertiginoso durante los ultimos 200 afos es
acompanado de un crecimiento Exponencial de la Energia

World Population: Three Alternati ve Scenarios

This chart shows three possible paths of future population growth.
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Historia Cientifica

La Energia que usamos es fosil
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Ventas mas Autoabastecimiento

Ventas mas autoabastecimiento
2006 - 2016
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Los 25 Paises con Mayores Emisiones GEI

25 %
[ ] Paises Anexo 1
B Paises no Anexo 1 Emisiones Globales
20 %
Paises en
desarrollo T
48 %
15 % empresarial
Paises
10%- industrializados
1.5% 52 %

5% l

Porcentaje global de las emisiones de GEI

EUA
India
Iran

China
UE (25)
Rusia
Japon
Alemania
Reino Unido
Corea Sur
México
Francia
Australia j
Sudafrica =
Espaiia J
Polonia J
Turquia J
Arabia Saudita
Argentina
Pakistan

Fuente: World Resources Institute, 2004
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Plantas de Generacion de Energia Eléctrica

Actualmente existen 175() centrales de generacion, las cuales se clasifican en: CFE Ura empress

A. Hidroeléctricas (57)

B. Termoeléctncas (23)

C. Geotermoelectncas(?)
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Capacidad Efectiva Instalada por Tipo de Generacion al Mes

de Marzo de 2011

Capacidad efectiva en

Tipo de Generacidon Porcentaje

MW

Termoeléctrica 23,117.37 45.2%
Hidroeléctrica 11,210.90 21.9%
Carboeléctrica 2,600 5.1%
Geotermoeléctrica 886.60 1.7%
Eoloeléctrica 85.25 0.2%
Nucleoeléctrica 1,364.88 2.7%
Termoeléctrica

(Productores 11,906.90 23.3%
Independientes)

Total 51,171.90 100%

Las Energias Renovables constituyen el 26.5 % de la capacidad instalada

*Fuente.- CFE: http://www.cfe.gob.mx/QUIENESSOMOS/ESTADISTICAS/Paginas/Indicadoresdegeneraci%C3%B3n.aspx

empresarial
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Generacion por Tipo Fuente Tipo de Generacion al Mes

de Marzo de 2011

Tipo de Generacidn Porcentaje
Geotermia 2.65%
Carbon 7.31%
Nuclear 3.63% —prearial
Edlica 0.04%
Productores independientes 33.78%
Hidraudlica 12.44%
Hidrocarburos 40.15%
100 %

Las Energias Renovables participan con el 18.76% de la generacion

*Fuente.- CFE: http://www.cfe.gob.mx/QUIENESSOMOS/ESTADISTICAS/Paginas/Indicadoresdegeneraci%C3%B3n.aspx
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El reto mas importante en el largo plazo al que se enfrentan las energias
renovables, es el econdmico

Los costos de generacidon con energias renovables son mayores a los de la
generacion convencional, sin embargo, el desarrollo tecnolégico en este
campo marca ya una tendencia a la baja

Si se estimula esta tendencia, se puede esperar que para el 2020 las energias
renovables no hidraulicas contribuyan en forma importante a la oferta
energética

empresarial
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Opciones para Enfrentar el Cambio Climatico

Evitar la Deforestacion e Incrementar la
Forestacion y Reforestacion

empresarial

Desarrollo de Fuentes ,5,_.}-?,;_‘
i

Alternativas de Energia e St

La Eficiencia Energética se plantea como una
de las opciones mas viables tanto por el

Potencial de Ahorro de Energia como por a

otros Beneficios
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Fuentes Renovables de Energia

Las fuentes de energia renovables se pueden utilizar para
generar energia eléctrica que no contamina, que ayuden a
disminuir la dependencia de combustibles fosiles y que
permitan contribuir a la proteccion del medio ambiente CFE resariat

m Una empresa
g2 clase mundia/
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SOLAR, EOLICA, HIDRAULICA, GEOTERMIA, BIOMASA, HIDROGENO



Aplicacion de Energias Renovables TN

Nuevas Tecnologias para la generacion con energias limpias y
renovables para contribuir a mejorar el medio ambiente CRE =

PAESE ==

Micro-generacion

Hidraulica ;
empresarial
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Generacion Distribuida con Fuentes de Energia

Microgeneracion con energias renovables a nivel doméstico y
comunitario, hasta 10 kW

En el sector residencial existe el potencial para instalar hasta 3
millones de unidades generadoras de energia eléctrica y
térmica, utilizando biomasa, energia solar y edlica, de 500 a
750 W

Sistemas medianos y grandes, hasta 30 kW, hibridos o basados
en una sola tecnologia, para su aplicacion en sistemas
agricolas, agroindustriales y municipales sobre la base de
autogenerador de energia para usos propios

empresarial




Potencia Fotovoltaica Instalada en el Mundo

Potencia FV instalada hacia fines de 2004"

Capacidad FV

Pais Acumulado Instalado en 2004
Aislado (kW) Conectado a red (kW) @ Total (kW) @ Total (kW) Conectado a red (kW)
Australia 48.640 6.760 52.300 6.670 780
Austria 2.687 16.493 19.180 2.347 1.833
Canada 13.372 512 13.884 2.054 107
Francia 18.300 8.000 26.300 5.228 4.183
Alemania 26.000 768.000 794.000 363.000 360.000
Italia 12.000 18.700 30.700 4.700 4.400
Japén 84.245 1.047.746 1.131.991 272.368 267.016
Corea 5.359 4.533 9.892 3.454 3.106
México 18.172 10 18.182 1.041 0
Paises Bajos 4.769 44.310 49.079 3.162 3.071
Noruega 6.813 75 6.888 273 0
Espafa 14.000 23.000 37.000 10.000 8.460
Suiza 3.100 20.000 23.100 2.100 2.000
Reino Unido 776 7.386 8.164 2.261 2.197
Estados Unidos | 189.600 175.600 365.200 90.000 62.000
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Potencial Fotovoltaico en México

México es uno de los paises con mayor incidencia solar en el mundo, debido a su -
ubicacidn geografica, lo cual puede ser aprovechado para generar energia
eléctrica con el uso de sistemas fotovoltaicos

ﬁ Una empresa
de ciase mungial
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Profedio de horas totales anuales de exposicion a la luz solar.
B Mas de 3000 |

2000 - 3000 2000 - 1000

1000 - 500 Menos de 500
Esta tecnologia tiene una penetracién minima en México, con un mercado
potencial favorable para hacerlo un gran negocio
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Energia Solar en México

En México se tiene un gran potencial de energia solar, ya que la fdan
irradiacion global media en el pais es de 5 kWh/m2/dia como
promedio total de los estados y los distintos meses del aifo

"em resarial
Su minimo es de 2.8 y su maximo de 8.6 kWh/m2/dia .
Se han instalado cerca de 35,000 sistemas fotovoltaicos
unifamiliares de 50 a 75 W con capacidad para electrificacion
domeéstica rural, proyecto supervisado técnicamente por CFE y
normalizado por el lIE

Sin embargo no se ha aprovechado lo suficiente este potencial
debido principalmente a los elevados costos de los sistemas
fotovoltaicos
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Campos de Aplicacion

e Sistemas aislados

— Equipados con sistemas de acumulacion de la
energia producida
e Modulos fotovoltaicos
e Regulador de carga
e |nversor
* Banco de baterias

empresarial

e Sistemas conectados a la red

e Moddulos fotovoltaicos

* |nversor para conexioén a la red

e Dispositivo de intercambio con la red eléctrica
e Medidor de energia bidireccional

Vivir Mejor



Aplicacion Sistemas Fotovoltaicos

Las posibles aplicaciones son numerosas, aqui se mencionan algunas CFE Ura empress

» Generacion de energia eléctrica para uso comercial, servicios,
industrial conectados a la red eléctrica empresarial
» Electrificacion rural
» lluminacion

» Estaciones repetidoras de comunicacion

» Sistemas de Bombeo de agua para riego, agua potable en dreas
rurales, abrevaderos para ganado

» Sistemas meteoroldgicos

» Senalizacion ferroviaria

»Zonas apartadas de la red comercial de energia
» Sistemas de vigilancia remota

» Sistemas para cargadores de baterias de montacargas

Vivir Mejor



Regulacion

RESOLUCION Nuim. RES/054/2010 nos permite instalar sistemas interconectados a la
red con Fuente de Energia Renovable o Sistemas de Cogeneracion en Mediana Escala

(500 kW)
*Pequefia escala *Mediana escala
» Capacidad de hasta 30 kW » Capacidad de hasta 500 kW afempmmal
= Uso seienos W | ; »La potencia maxima no podrd ser mayer a la carga
> Uso comercial hasta 30 kW contratada

s ; » Uso comercial e industrial
» Voltajes inferiores a 1,000 volts
» Voltajes mayores a 1,000 volts y menores a 69 kV

» Requisitos
e s » Requisitos
Yenniratadeterconexiin » Contrato de interconexion
¥ Cambio de medidor analdgico a bidireccional SE IR
» Equipo de medicion

» El SFV no podra ser mayor a la carga contratada
» Debera de cumplir con la especificacion CFE GO000-48

» Sistemas interconectados programable, bateria de respaldo, memoria para
almacenar datos cada 5 minutos

» Modem para comunicacion remota

» Proteccion de sobrecorriente, baja frecuencia,
bajo/sobre voltaje, sincronismo

Vivir Mejor



S2 EVOLUTION DE LA PRODUCTION MONDIALE DE CELLULES PHOTOVOLTATQUES (EN MWC)
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»Se experimenta un rapido crecimiento de la oferta
»La tecnologia avanza y los precios tienden a la baja
»Se requiere promover mayor demanda en México
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Sistemas Fotovoltaicos Interconectados a la Red Eléctrica

Promocion de nuevas tecnologias

energeticas Mediante la instalacion de
sistemas fotovoltaicos en los
Red techos de viviendas residenciales, e erial
se puede producir parte o total de
Acometi la energia que se requiere
La energia requerida en las
| Medidor viviendas para la operacion de los
; = hBidireccion L, . ,
Tnver &_—ﬁ aparatos electrodomésticos, sera
tomada de la energia generada por

las celdas fotovoltaicas y sera
complementada por la energia

Sistema fotovoltaico proveniente de las instalaciones de
. la CFE

interconectado a la red de

distribucion de CFE

Punto de |,
Interconexion
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Sistema con Capacidad de 1000 watts

I\/.Ie.didor Centro de Carga Inversor Sistema Fotovoltaico -
bidireccional ,i‘. . Wz%nm
o
: - = CFE :

Red Eléctrica CFE

I

Refrigerador Luminaria4x22 W A/A % Ton.

(80W) (88 W) (832 W)
Equipo electrodoméstico que puede ser operado con el sistema ﬂ
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Micro generacion Hidraulica

Existe un potencial no aprovechado en pequefias presas para uso agricola, que
pueden ser habilitadas para generar electricidad sin afectar el cause de los

embalses.

El caudal puede aprovecharse para impulsar turbinas y generar energia

eléctrica. :
empresarial

L]
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Mini Hidraulicas

Las pequenas centrales hidroeléctricas se han utilizado en México
desde finales del siglo XIX, pero se fueron abandonando por problemas
gremiales y de legislacion

Clasificacion v’ Micro centrales cuando generan hasta 50 kW
OLADE v Minicentrales de 50 a 500 kW
v’ Pequenias hidroeléctricas de 500 a 5000 kW

CONAE patrocina un proyecto para determinar el potencial mini hidroeléctrico
en los estados de Veracruz y Puebla para centrales con capacidades menores a
5MW, estimandose que su potencial es del orden de 400 MW

Para el pais se estima que para centrales de menos de 10 MW el potencial es
de 3,250 MW

En México es necesario que se tenga una politica que coordine los esfuerzos
de CFE, CNA, CONUEE y otros organismos publicos para promover la inversion
privada

m Una empresa
g2 clase mundia/
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. e

empresarial
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Micro Generacion con Gas Natural

Con el uso de micro turbinas

-
—

Permanent-Magnet Generator

i empresarial
Se puede generar energia

eléctrica en forma conjunta con
energia térmica, utilizando para
esto el gas natural y el uso de
micro turbinas lo que permite a
Chiller de las empresas generar energia
‘ .z | absorcion léctri f fiabl
Compresor delgas y 3 eléctrica en forma confiable y

microturbinajji - - segura

Todos los usuarios de energia
térmica son candidatos a realizar
proyectos de cogeneracidn, por
lo que un proyecto depende del
buen uso de ambas tecnologias
para satisfacer las necesidades
energéticas

Vivir Mejor



- Generacion con Sistemas Eolicos

ento para

Entre las fuentes de energia alternas esta la edl B a |
ores. La fuerza del viento es

erar energia eléctrica a través de aeroge

limpio e
inagotable y no

9 § . L
En combinacion_coeRSIStet | =
“fotovoltaico j el edlico se pueden
tener sistemas hibridos parala ™

generacion de energia eléctrica. =~ -

o«

empresarial
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Energia Edlica

Se estima que el potencial total para el pais es de 5,000 MW, aunque la
Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos de CFE estima que el potencial
posible es 2,800 MW (2000 en La Ventosa y 800 en los estados de Zacatecas,
Veracruz e Hidalgo)

v Alemania: capacidad instalada eélica de 4,444 MW hasta 1999 con
inversiones de 571 millones de ddlares

v’ Estados Unidos con 2,619 MW instalados, el 0.023 % de su total con
inversiones de 12 millones de doélares

v" Dinamarca con 1,700 MW con 310 millones de délares invertidos en el 97’
v’ Espafia con 1600 MW, con 223 millones de délares de inversion en el 97°

v/ México que llega casi a los 3 MW de energia edlica, que representa el
0.0057% de su total

m Una empresa
e 02 clase mundia/
b W

|
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Generacion con Sistemas Edlicos

AEROGENERADOR DE CFE EN CANCUN

empresarial

eAerogenerador marca Acciona modelo AW-1500
eCuenta con 3 aspas con un didmetro de 70 m
eEntrega 1,500 kW en 12 kV

el a torre de acero-concreto tiene 100 m. de
altura

*Se generan 100,000 kWh mensuales desde su
puesta en servicio en Noviembre de 2010




Generacion con Sistemas Edlicos

REQUISITOS PARA UN PROYECTO

eMenos de 30 kW: Llenar el formato anexo, realizar un
convenio en la Agencia que corresponda y proporcionar un
medidor electronico bidireccional.

empresarial

eEntre 30 y 500 kW: Una solicitud de Servicio Especial C-5,
llenar el formato anexo y proporcionar un medidor
electronico bidireccional con perfil de carga.

eMas de 500 kW: Solicitud a la Comision Reguladora de
Energia en México, DF.

Vivir Mejor



¢ Como se Registra en el Recibo de Energia Eléctrica ?

* Medicion NETA

kW-hr kW-hr kW —hr
CONSUMIDOS INYECTADOS POR;‘AGﬁR
(lo que tomamos (excedente que (Diferencia Neta)
de CFE) devolvemos)
15 10 0
10 10 0
10 15 -2
ABONO A CARTERA
ENERGETICA

(12 meses para ser utilizados)

w Una empresa
de ciase mungial

PAESE ==

empresarial
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Interconexion de Generador Edlicos

Vivir Mejor



Micro Generacion con Biogas

Para generar energia eléctrica se utiliza el
metano principal componente del biogas.

El metano es un gas que se produce a partir
de la fermentacion anaerdbica de la
materia organica.

El metano es un gas que se genera en
forma natural y por las actividades del ser
humano.

Es el principal componente (hasta un 97%)
del gas natural, es un gas de efecto
invernadero.

Se le encuentra en grandes cantidades en
rellenos sanitarios, en minas, granjas

porcicolas, establos, etc.

CFE

empresarial

El aprovechamiento del gas
permitira controlar las
emisiones del gas y
simultaneamente generar a
partir de la quema del mismo,
energia eléctrica

Vivir Mejor



Composicion de la Basura

* La composicion de la basura en México, es:
— 45% de desechos alimenticios, =5

e Estas caracteristicas hacen viable utilizar
biodigestores que por degradacion anaerodbica

5% desechos de jardineria,
25% papel, carton, textiles y madera;

15% esta compuesto con vidrio, ceramica, metales, hules y

plasticos
10% son escombros, ceniza y tierra vegetal.

controlada de los residuos organicos producen blogas

* Tambieén se puedegenerar energia eléctrica con desechos

organlcos a través

e la termolisis o gasificacion de la

materia organlca

P - - — k-..

empresarial
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Clasificacion de la Basura

La basura y los residuos estan formados por todo aquello
gue no nos sirve y que tiramos para deshacernos de ello.

Si se acumula, puede producir enfermedades
contaminar el aire, el suelo o el agua.

Los residuos se pueden clasificar en:
— Domeésticos

— Comerciales

— Agricolas y Forestales
— Ganaderos

— Industriales

y

El metano es un gas que se produce a partir de la fermentacion
bacterioldgica de la materia orgdanica (Digestion)

empresarial
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Aprovechamiento de la Basura

BIOGAS

PAESE =3

empresarial

SISTEMA DE
GENERACION

ELECTRICIDAD

PROCESO

PRODUCTIVO
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Celdas de Combustible g ¥

v'La electrificacién rural

v'Soporte eléctrico
habitacional

v'Suministro seguro en la
industria




Celdas de Combustible

Cuando se utiliza hidrégeno como combustible basico se produce hidrdlisis
inversa, dando agua y calor como subproductos, sin producir contaminantes,
y convirtiendo energia quimica en eléctrica.

empresarial
A Calor H,0
ire _.02_1 t t
Catodo

e'—-

Combustible —-HQJ

* PAFC: Celda combustible de Acido Fosforico

¢ [/CFC: Celda Combustible de Carbonate Fundido

® S0OFC: Celda Combustible de Oxido Solido

o PENFC: Celda Combustible de Membrana de Intercambio Protdnico
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Geotermia

Actualmente se tienen instaladas 5 plantas con 28 unidades para una
capacidad instalada de 745 753 MW

México se ubica en el tercer lugar del mundo, sélo debajo de Estados Unidos y
Filipinas

Su potencial factible es mayor a 10,000 MW y se estima que se puedan instalar
2,000 MW al aiho 2010.

México cuenta con los recursos humanos y tecnoldgicos necesarios, solo se
requiere voluntad politica para su desarrollo

Vivir Mejor



Fuentes de Energia Renovable

¢ Las fuentes renovables de energia, dada su dispersion y baja
capacidad, son ideales para ser aprovechadas en forma
descentralizada

** No son contaminantes, no contribuyen al efecto invernaderoy
son consistentes con las politicas de proteccion al ambiente

*» Son adecuadas para localidades y/o establecimientos que por su
ubicacion requieran ser autosuficientes en su abastecimiento
energético

** Se requiere de mucha investigacién basica y desarrollo
tecnologico para desarrollar sistemas econdmicos y eficientes,
accesibles a los usuarios

empresarial
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i Muchas Gracias !

empresarial

Ing. Rubén Zagal
Consultor en Eficiencia Energética
E-mail: jrzagal@yahoo.com

Cel: 044 55 36 60 77 85
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