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Resumen

La transformacion de la energia solar y de la energia edlica en energia eléctrica para
uso doméstico son procesos tecnologicos conocidos. La viabilidad econdmica para
instalar estos tipos de tecnologia estara supeditada a la cantidad de energia solar y
eolica disponibles en un lugar particular. El principal objetivo de este proyecto es el
analisis de las condiciones para la instalacion de paneles solares y aerogeneradores,
en el campus Punta Morro de la Universidad Auténoma de Baja California situada en la
ciudad de Ensenada, Baja California, México. Con la finalidad de explorar la generacion
de energia eléctrica para este campus de la universidad, asi como también la
integracion de tecnologias eco-amigables en los programas de sustentabilidad de la
Universidad, se analizan datos meteorologicos de radiacion neta y de rapidez y
direccion del viento que cubren el afio 2010. El proyecto analiza las posibilidades que
ofrece una instalacion de energia solar fotovoltaica y aerogeneradores, formada por un
conjunto de modulos fotovoltaicos y equipos de aerogeneradores. A nivel técnico se
exponen y analizan los diferentes elementos que integran la instalacion para asegurar

su correcto funcionamiento.

Palabras clave: Aerogeneradores, energia, fotovoltaica, paneles solares,

sustentabilidad.
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1 - Introduccion .-

“El desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias
necesidades” (Brundtland, 1987, pg. 43).

Durante muchos millones de afios, el clima de la Tierra se ha mantenido a una
temperatura media relativamente estable, lo que ha permitido el desarrollo de la vida.
Los gases invernadero han conservado su equilibrio gracias, fundamentalmente, a la
accion de la lluvia y de los arboles, que regulan las cantidades de diéxido de carbono

en la atmosfera.

Sin embargo, en los ultimos 50 afios, las concentraciones de gases invernadero estan
creciendo rapidamente como consecuencia de la accion humana (Griggs, 2001). El uso
generalizado de los combustibles fésiles, el debilitamiento de la capa de ozono y la
destruccion de las masas forestales estan favoreciendo el aumento de la temperatura
de la Tierra, provocando cambios drasticos en el clima mundial y haciéndolo cada vez
mas impredecible (Gil, 2008).

Ante esta perspectiva, los gobiernos acordaron en 1997 el Protocolo de Kyoto del
Convenio Marco sobre Cambio Climatico de la ONU (UNFCCC), que marca objetivos
legalmente obligatorios para que, durante el periodo 2008-2012, los paises
industrializados reduzcan un 5,2 % (sobre los niveles de 1990) las emisiones de los
principales gases de efecto invernadero y cada uno de nosotros puede contribuir en

alcanzar esta meta, utilizando energias renovables y fomentando el ahorro energético.

Las energias renovables son inagotables, limpias y se pueden utilizar de forma
autogestionada (ya que se pueden aprovechar en el mismo lugar en que se producen).
Ademas tienen la ventaja adicional de complementarse entre si, favoreciendo la
integracion entre ellas. Por ejemplo, la energia solar fotovoltaica suministra electricidad
en los dias despejados, mientras que en los dias frios y ventosos, frecuentemente

nublados, son los aerogeneradores los que pueden producir mayor energia eléctrica.



La energia solar y la energia edlica, como emblema de las energias renovables, han
protagonizado en los ultimos afios una progresion debido a las mejoras de la
tecnologia, asociada a la reduccion de costes y principalmente gracias al interés

mostrado por las diferentes administraciones en distintos paises.

Una mayor eficiencia energética puede contribuir significativamente al desarrollo
sustentable, a proveer acceso a la energia, al uso adecuado de los recursos hidricos, a
mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero y a reducir la perjudicial
contaminacion del aire, del suelo y del agua, creando asi nuevas oportunidades
econdémicas y aumentando la confianza de la sociedad a través de la cooperacion y la

colaboracion (Hernandez- Mufioz. 2004).

Aunado a la necesidad de reducir los consumos energéticos y por consecuencia las
emisiones de CO,, aun siendo una pequefia contribucién, este trabajo se enfoca en dar
una alternativa a los problemas de energia que tiene nuestra Universidad. En este
trabajo se pretende explorar acerca de estos conceptos de energias no
convencionales, especificamente a las que se refiere a la solar y a la edlica en el
campus El Sauzal de la UABC Ensenada. Se veran también aspectos que giran
alrededor de las caracteristicas positivas de estas tecnologias, tales como la reduccién
de emisiones de CO, y mejoras en lo que respecta al programa del Campus Verde de

la Universidad.

1.1.- Planteamiento del problema.-

¢Es rentable el uso de paneles solares para reducir el consumo energético en el

campus Punta Morro de la UABC Ensenada?

¢Es rentable el uso de aerogeneradores para reducir el consumo energético en el

campus Punta Morro de la UABC Ensenada?



1.2.- Objetivos.-

Objetivo General.-

e Andlisis de una propuesta de sustentabilidad energética para autogeneracion en

el campus UABC Punta Morro
Objetivo Especifico.-

e Hacer un andlisis de la viabilidad técnica entre la opcién convencional y la de
paneles solares.
e Hacer un andlisis de la viabilidad técnica entre la opcién convencional y la de

aerogeneradores.

1.3.- Justificacion y resultados esperados.-

Si la universidad es no solamente la institucion que provee a la sociedad de cuadros
cientificos, técnicos, humanisticos y artisticos, sino sobre todo la casa donde se
construyen suefios y utopias, entonces en los albores del nuevo milenio una
universidad de vanguardia debe ser una institucion comprometida con los principios del
desarrollo sustentable (Toledo, 2000). En este contexto, la universidad juega un papel
importante y puede incidir los tres ejes de la sustentabilidad a partir de la generacion de

propuestas alternativas que lleven a una mejoria social, econémica y medioambiental.

El implementar este tipo de tecnologias seria un gran logro de nuestra universidad, ya
gue permitiria mostrar ser un modelo ante la sociedad en general, y a su vez
fomentaria la cultura del ahorro y del cuidado de los recursos naturales y de esta

manera acercarnos un poco mas al desarrollo sustentable.

1.4.- Area de estudio.-
Para este analisis se tendra como area de estudio la UABC Ensenada Campus Punta
Morro, con una superficie de aproximadamente 146,500 m% Aunque la extension es

grande no se utilizara en su totalidad, debido a las dificultades que podria llegar a



presentar la instalacién de los equipos, por lo tanto se pretende instalar éstos en las

azoteas de los edificios del campus.

1.5.- Metodologia.-
Se pretende abordar esta problematica desde un punto de vista sustentable, incluyendo

la parte sociocultural, técnica y ambiental.

De la parte sociocultural se realizara una encuesta para determinar las opciones y
preferencias de las personas del campus con respecto a la utilizacion de paneles

solares y aerogeneradores como medio de energia alternativa limpia y renovable.

De la parte técnica, primeramente se elaborara una base de datos climatolégicos
acerca de la velocidad media del viento de la region y la intensidad de radiacién solar
media de la region (datos que proporcionaron la estacion meteorologica del 110) junto
con el consumo de electricidad promedio en el Campus UABC Ensenada
(proporcionado por la Universidad). Posteriormente se seguiria con la obtencion de
fichas técnicas de distintos equipos de paneles solares y aerogeneradores para realizar
los célculos. Por ultimo se procedera a dar una propuesta final en base a dichos

resultados.

De los datos meteorologicos proporcionados por el [IO se obtendra el promedio de
radiacion solar mensual donde existan horas de luz solar, esto quiere decir, radiaciéon
solar con horas efectivas de luz solar sin tener en cuenta las horas de ausencia de
ésta, ya que los paneles solares funcionan con luz solar. Teniendo este dato de
radiacion solar diaria se procede a calcular las horas promedio de luz solar para asi

calcular la radiacion solar promedio mensual en el afio.

Dada la demanda de electricidad, la radiacién solar promedio y la eficiencia promedio
del panel fotovoltaico, es bastante facil calcular el tamafio de un panel FV que cubra

esta demanda.



Determinar el tamafio de un sistema es relativamente sencillo y directo a pesar de que
el disefio en detalle de un sistema fotovoltaico es complejo. Los métodos para
determinar el tamafio son faciles de usar pero tienen sus limitaciones. Debido a que se
asumen la entrada y demanda de energia solar, el resultado de aplicar el método para

determinar el tamafio puede no ser confiable en un 100%.

La radiacion solar varia de afio en afio y también el consumo de electricidad tiende a
ser fluctuante. Por lo tanto, aun cuando se haya calculado cuidadosamente el tamafio

del sistema, pueden surgir ciertas carencias de tiempo en tiempo.

El tamafio de un sistema FV esta dado por el Watt Pico (Wp). Esta es la salida maxima
de un panel FV bajo condiciones estandar que son: temperatura ambiente de 25°C y
1000 Watt/m? de irradiacion.

De la parte ambiental, se realizara un andlisis de emisiones CO; al utilizar la opcion
convencional de energia eléctrica y la de paneles solares y la de aerogeneradores y se

obtendra el volumen de CO; que se podria dejar de emitir al usar estas tecnologias.

Para poder facilitar los calculos de emisiones de CO;, se optd por trabajar con una
unidad de energia que sea fécil de utilizar: la tonelada equivalente de petroleo (Tep, en
inglés Toe). Su valor equivale a la energia que hay en una tonelada petréleo y, como

puede variar segun la composicion de este, se ha tomado un valor convencional de:
41.868.000.000 Julios = 11.630kWh.

Es una de las mas grandes unidades de energia y sirve también para comparar los
niveles de emision de CO, a la atmésfera que se producen al quemar distintos

combustibles:

e 1tep de gas natural = 2.1 toneladas de CO..

e 1tep de carbon = 3.8 toneladas de CO..

e 1tep de gasoil = 2.9 toneladas de CO..

o 1tep =1.435toneladas de carbdn. (Rowlett, 2005)


http://es.wikipedia.org/wiki/Tonelada
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Julio_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilovatio-hora
http://es.wikipedia.org/wiki/CO2
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gasoil
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://www.unc.edu/~rowlett/

De igual manera, para los datos de velocidad de viento, se obtendra el promedio

mensual para el posterior analisis de los aerogeneradores.

2 - La energia solar fotovoltaica y la energia edlica.-

2.1.- Ideas Generales.-

Fisicamente, la energia es el trabajo acumulado, todo aquello que es susceptible de
convertirse en trabajo Util. Se podria decir que la energia es el alimento de toda

actividad humana.

La energia solar, es la energia obtenida mediante la captacion de la luz y el calor
emitidos por el sol. La radiacién solar que alcanza la Tierra puede aprovecharse por
medio del calor que produce, como también a través de la absorcién de la radiacion,
por ejemplo, en dispositivos Opticos o de otro tipo. Es una de las llamadas energias
renovables particularmente del grupo no contaminante, conocido como energia limpia o
energia verde (Pérez, 2007). La potencia de la radiacion varia segun el momento del
dia, las condiciones atmosféricas que la amortiguan y la latitud. Se puede asumir que
en buenas condiciones de irradiacion el valor es de aproximadamente 1000 W/m? en la

superficie terrestre.

2.2.- El efecto fotovoltaico.-

El efecto fotovoltaico es la base del proceso mediante el cual una célula FV convierte la
luz solar en electricidad. La luz solar estd compuesta por fotones, o particulas
energeéticas.

Cuando los fotones inciden sobre una célula FV pueden ser reflejados o absorbidos o
pueden pasar a través. Unicamente los fotones absorbidos generan electricidad.
Cuando un foton es absorbido, la energia del fotdn se transfiere a un electron de un

atomo de la célula. Con esta nueva energia, el electron es capaz de escapar de su



posiciébn normal asociada con un atomo para formar parte de una corriente en un
circuito eléctrico. Cuando la luz solar incide en la célula se liberan electrones que
pueden ser atrapados por el campo eléctrico, formando una corriente eléctrica. Es por
ello que estas células se fabrican partir de materiales que actiian como aislantes a baja
temperatura y como conductores cuando se aumenta la energia. Las células FV
convierten pues, la energia de la luz en energia eléctrica. Estas células conectadas
unas con otras, encapsuladas y montadas sobre una estructura soporte o marco,
conforman un modulo fotovoltaico. La corriente producida depende del nivel de
radiacion.

La estructura del modulo protege a las células del medio ambiente y son muy durables
y fiables.

Aunque un modulo puede ser suficiente para muchas aplicaciones, dos o0 mas modulos
pueden ser conectados para formar un generador FV. Los generadores o médulos
fotovoltaicos producen corriente continua (CC) y pueden ser conectados en serie o0 en
paralelo para poder producir cualquier combinacion de corriente y tension.

En definitiva y, como podemos ver, nos encontramos ante una fuente de energia, que
ademas de renovable se nos presenta como una clara apuesta de futuro de cara al
planteamiento energético en los préximos afios. (Instalacion Solar Fotovoltaica

conectada a Red. Universitat Politécnica de Catalunya)

2.3.- Laradiacion solar.-

Se conoce por radiacion solar al conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas
por el sol. La magnitud que mide la radiacion solar que llega a la tierra es la irradiancia,
gue mide la energia que, por unidad de tiempo y area, alcanza a la tierra. Su unidad es

el W/m? (watt x metro cuadrado). (Jaramillo, 2008).

2.4.- El panel fotovoltaico.-

Los médulos fotovoltaicos o colectores solares fotovoltaicos (llamados a veces paneles
solares, aunque esta denominacion abarca otros dispositivos) estan formados por un
conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la luz

gue incide sobre ellos. EI parametro estandarizado para clasificar su potencia se



denomina potencia pico, y se corresponde con la potencia maxima que el mdédulo
puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas, que son:
- Radiacion de 1000 W/m?

- Temperatura de célula de 25° C (no temperatura ambiente)

2.5.- El aerogenerador.-

Un aerogenerador es un dispositivo mecanico que convierte la energia del viento en
electricidad. Sus precedentes directos son los molinos de viento que se empleaban
para la molienda y obtencion de harina. En este caso, la energia edlica, en realidad la
energia cinética del aire en movimiento, mueve la hélice y, a través de un sistema
mecanico de engranajes, hace girar el rotor de un generador, normalmente un
alternador trifasico, que convierte la energia mecanica rotacional en energia eléctrica.

La electricidad puede almacenarse en baterias o ser vertida directamente a la red.

2.6.- Ventajas y desventajas de los paneles solares.-

Ventajas.- La energia solar fotovoltaica es una de las fuentes mas prometedoras de las
energias renovables en el mundo. Comparada con las fuentes no renovables, las
ventajas son claras: es no contaminante, no tiene partes mdviles que analizar y no
requiere mucho mantenimiento.

No requiere de una extensa instalacion para operar. Los generadores de energia
pueden ser instalados de una forma distribuida en la cual los edificios ya construidos,
pueden generar su propia energia de forma segura y silenciosa. No consume
combustibles fésiles. No genera residuos. No produce ruidos es totalmente silenciosa.
Es una fuente inagotable. Ofrece una elevada fiabilidad y disponibilidad operativa
excelente. En resumen, la energia fotovoltaica es generada directamente del sol. Los
sistemas fotovoltaicos no tienen partes moviles, por lo tanto no requieren
mantenimiento y sus celdas duran décadas. Ademas de las ventajas ambientales
también debemos tener en cuenta las socio-econdémicas. Su instalacion simple. Tienen

una vida larga. Resisten condiciones climaticas extremas: granizo, viento, temperatura,



humedad. No existe una dependencia de los paises productores de combustibles.
Puede instalarse en zonas rurales desarrollo de tecnologias propias. Se puede utilizar
en lugares de bajo consumo y en casas ubicadas en parajes rurales donde no llega la
red eléctrica general. Puede venderse el excedente de electricidad a una compafiia
eléctrica. Puede aumentarse la potencia mediante la incorporacion de nuevos modulos
fotovoltaicos.

Desventajas.- De este sistema de generacién de energia, no es tanto el origen de
dicha energia que es el Sol, que tiene reservas que exceden de nuestras necesidades,
ni tampoco la materia prima de donde se extrae el silicio, que consiste en arena comun
muy abundante en la naturaleza: se trata de la técnica de construccion y fabricacién de
los médulos fotovoltaicos que es complejo y caro. Requiere una importante inversion
inicial. Es una energia de dificil almacenamiento. No es econdmicamente competitiva
con otras energias actuales. Produccién variable segun climatologia del lugar y época
del afio. Otro inconveniente es el rendimiento obtenido y el espacio de terreno ocupado
por los elementos captadores: el rendimiento final se estima en sélo un 13%. (Erstad,
2006).



Tabla 1.- Comparativa Econdmica entre la opcion de Paneles Solares y la Electrificacién Convencional

Ventajas Econémicas
ENERGIA SOLAR ELECTRIFICACION CONVENCIONAL

¢ Necesariamente se debe instalar red
¢ No requiere instalacién de transformador, ni | primaria, transformador y tendido secundario
red primaria, ni cable preensamblado. con cable preensamblado.

¢ La cantidad de materiales es bajo (celdas
fotovoltaicas, banco de baterias, regulador,
[dmparas y cable eléctrico) ¢ El listado de materiales es extenso.

e El costo de instalacion es alto, debido al
¢ El costo de instalacidon es muy econdmico. tendido de las lineas y la hincada de postes.

* El costo de instalacion por kildmetro de
linea es considerable y mas aun en zonas de
¢ Los costos de mano de obra son muy puntuales. condiciones adversas.

e Como cualquier proyecto eléctrico
¢ El proyecto no necesita pago de tramites de convencional requiere del pago de derechos
derecho ante ninguna entidad. por tramites ante la empresa electrificadora.

¢ E| costo de transporte se incrementa
e El costo del transporte de materiales es minimo | considerablemente por lo robusto y pesado
debido a la cantidad de los mismos. de los materiales.

¢ Es obligatorio el uso del contador de energia
* No necesita instalacién de acometida ni y de su respectiva acometida, cuyos costos
contador de energia. deben ser asumidos por el usuario.

* No requiere cobro de facturacidn posterior a la
instalacion de la celda debido a que la fuente de | e Después de instalado el contador el usuario
la energia es el sol. asume los costos por el cobro de facturacion.

e El tiempo de garantia de la celda fotovoltaica es ¢ El tiempo de garantia de la red es de 15
de 25 afios. afios (maximo).

¢ Requiere estudios de factibilidad y planos
* No requiere estudios de factibilidad ni planos topograficos, debido a las condiciones
topograficos, debido a que la instalacion es local. accidentales de los terrenos.

Fuente: APROTEC. 2010

2.7.- Ventajas y desventajas de los aerogeneradores.-
Ventajas.- La energia edlica no contamina, es inagotable y frena el agotamiento de
combustibles fosiles contribuyendo a evitar el cambio climatico. Es una tecnologia de

aprovechamiento totalmente madura y puesta a punto.



Es una de las fuentes mas baratas, puede competir e rentabilidad con otras fuentes
energeéticas tradicionales como las centrales térmicas de carbon (considerado
tradicionalmente como el combustible mas barato), las centrales de combustible e
incluso con la energia nuclear, si se consideran los costes de reparar los dafios
medioambientales.

El generar energia eléctrica sin que exista un proceso de combustion o una etapa de
transformacion térmica supone, desde el punto de vista medioambiental, un
procedimiento muy favorable por ser limpio, exento de problemas de contaminacion,
etc. Se suprimen radicalmente los impactos originados por los combustibles durante su
extraccion, transformacion, transporte y combustion, lo que beneficia la atmésfera, el

suelo, el agua, la fauna, la vegetacion, etc.

La utilizacion de la energia edlica para la generacion de electricidad presenta nula
incidencia sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo o su erosionabilidad, ya
gue no se produce ningln contaminante que incida sobre este medio, ni tampoco

vertidos o grandes movimientos de tierras.

Al contrario de lo que puede ocurrir con las energias convencionales, la energia edlica
no produce ningun tipo de alteracion sobre los acuiferos ni por consumo, ni por
contaminacion por residuos o vertidos. La generacion de electricidad a partir del viento
no produce gases toxicos, ni contribuye al efecto invernadero, ni destruye la capa de
ozono, tampoco crea lluvia acida. No origina productos secundarios peligrosos ni

residuos contaminantes.

Cada Kwh de electricidad generada por energia eélica en lugar de carbodn, evita:
0,60 Kg de CO,, dioxido de carbono.

1,33 gr de SO,, dioxido de azufre.

1,67 gr de NOy, Oxido de nitrégeno



Desventajas.- El aire al ser un fluido de pequefio peso especifico, implica fabricar
maquinas grandes y en consecuencia caras. Su altura puede igualar a la de un edjificio
de diez o mas plantas, en tanto que la envergadura total de sus aspas alcanza la

veintena de metros, lo cual encarece su produccion.

Desde el punto de vista estético, la energia edlica produce un impacto visual inevitable,
ya gue por sus caracteristicas precisa unos emplazamientos que normalmente resultan
ser los que mas evidencian la presencia de las maquinas (cerros, colinas, litoral). En
este sentido, la implantacion de la energia edlica a gran escala, puede producir una
alteracion clara sobre el paisaje, que debera ser evaluada en funcion de la situacion

previa existente en cada localizacion (Kindelan, 2008).

También ha de tenerse especial cuidado a la hora de seleccionar el sitio donde exista
presencia de aves, por el riesgo de mortandad al impactar con las palas, aunque
existen soluciones al respecto como pintar en colores llamativos las palas, situar los
molinos adecuadamente dejando "pasillos” a las aves, e, incluso en casos extremos
hacer un seguimiento de las aves por radar llegando a parar las turbinas para evitar las
colisiones. (Erstad, 2006).

2.8.- Paneles solares en edificaciones.-

La mayoria de los sistemas fotovoltaicos en edificios (viviendas, centros comerciales,
naves industriales) se montan sobre tejados y cubiertas, pero se espera que un
creciente namero de instalaciones se integren directamente en el cerramiento de los
inmuebles, incorporandose a tejas y otros materiales de construccion.

Los sistemas fotovoltaicos también pueden reemplazar directamente a los
componentes convencionales de las fachadas. Las fachadas solares son elementos
enormemente fiables que aportan un disefio moderno e innovador al edificio y, al
mismo tiempo, producen electricidad. En varios paises son elementos que contribuyen

a laimagen de prestigio y al prestigio corporativo de las empresas.



3 - Mantenimiento de las instalaciones.-

El mantenimiento de una instalaciéon solar fotovoltaica o de un aerogenerador de

pequefias dimensiones es escaso. Este se reduce practicamente a la limpieza de los

maodulos, revision de las conexiones y de los elementos de seguridad, para el caso de

la instalacion solar fotovoltaica, y a la revision de las conexiones y de los elementos de

seguridad, la correcta lubricacion del eje del motor y de las palas del aerogenerador. En

algunas situaciones puede necesitarse la desconexion de la red por lo que pueden

producirse pequefias pérdidas. Para garantizar una alta productividad de la instalacion,

es esencial reducir los periodos de paro del sistema causado por una averia o un mal

funcionamiento. Por esta razdn es necesaria una buena asistencia del servicio técnico.

Las operaciones de mantenimiento de la instalacion fotovoltaica son:

Limpieza periddica de los médulos una vez al afilo aunque en muchos casos no
se hace.

Vigilancia del inversor (Leds, indicadores de estado y alarmas) en diferentes
condiciones de irradiacion solar, ya que este equipo es uno de los equipos
menos fiables del sistema.

Control de las conexiones eléctricas y del cableado de los médulos.

Inspecciodn visual de los modulos para comprobar roturas de vidrio, penetraciéon
de humedad en el interior del médulo, fallos de conexionado en el caso de que
se produzcan averias.

Otras de las cuestiones de fondo sera la comprobacion de los elementos de
proteccion eléctrica para la seguridad personal y el funcionamiento de la

instalacion.



Tabla 2.- Comparativa de Ejecuciéon y Servicio entre la opcion de Paneles Solares y la Electrificacion
Convencional

Ventajas en Ejecucidn y Servicio

ENERGIA SOLAR ELECTRIFICACION CONVENCIONAL
¢ Después de la electrificacién, queda
¢ Energia luminica con satisfaccidon inmediata pendiente la compra del contador y el cable
para el usuario para la instalacién interna del domicilio.

¢ No requiere aprobacidn técnica de ninguna
entidad diferente a la que se vincule con el pago | e Existe un alto riego de cortes en el servicio

de la obra. por voladura de torres de transmision.
¢ El nimero de beneficiarios puede ser menor
e La aprobacion de planos y proyectos no es al proyectado, debido a limitaciones
necesaria. econdémicas.

¢ La aprobacion técnica es realizada por
empresa electrificadora.

e La aprobacion de los planos y proyectos
depende de la empresa electrificadora.

e Uno de los requisitos para la aprobacion
técnica por parte de la empresa
electrificadora es la servidumbre de los
propietarios de los predios por donde pasa la
linea.

Fuente: APROTEC. 2010.

Las operaciones de mantenimiento del aerogenerador son:

e La lubricacion por grasa para engrasar el generador, rodamiento principal,
sistema de giro y de orientacion, como resultado de las extremas cargas
mecanicas y condiciones medioambientales a los que los aerogeneradores
estan expuestos. (Grupo técnico RIVI S.L. 2010).

En general, se revisan todos los equipos, cableado, conexiones y estructuras soporte.

4 - Impacto Ambiental

Las instalaciones de este tipo tienen un impacto ambiental que se puede considerar

practicamente nulo. Si se analizan diferentes factores, como son el ruido, emisiones



gaseosas a la atmoésfera, destrucciéon de flora y fauna, residuos téxicos y peligrosos
vertidos al medio ambiente, se ve que su impacto, solo se limita a la fabricacion pero no
al funcionamiento.

- Emisiones.
Las emisiones producidas por cualquier tipo de energia solar, fotovoltaica, edlica o
térmica, son nulas al no producirse combustién alguna de combustible generando asi

ningun gas contaminante para la atmésfera.

- Ruidos.
La generacion de energia mediante modulos solares no produce ruido alguno que
pueda causar molestias o dafios en el medio ambiente ya que no se produce
movimiento alguno de piezas o0 equipos.
En cuanto a los aerogeneradores, se genera poco ruido pero puede reducirse al

instalarse un nimero limitado de éstos.

- Impacto visual.
Las instalaciones situadas en las azoteas o tejados de los edificios solamente pueden
observarse desde el cielo por tanto el impacto que pueda ejercer esta instalacion
fotovoltaica sobre el paisaje es nulo, ademas de tenerse en cuenta que se encuentra
en un poligono donde el “impacto visual” podria llegar a considerarse como bueno.
En el caso de los aerogeneradores, a menudo resulta dificil de medir por ser un factor

bastante subjetivo.

- Residuos toxicos.
El funcionamiento de los equipos fotovoltaicos no vierte ningun tipo de contaminante al
exterior.
En el caso de los aerogeneradores, la preocupacion es lo que ocurra con cada uno de
sus componentes al convertirse en residuos. A diferencia de la torre, cuyo acero puede

reciclarse, aqui el componente mas problematico es el rotor, las palas, que estan



fabricadas de un compuesto, mezcla de fibra de vidrio y resinas epoxi (en las palas

mas grandes se utiliza también fibra de carbono).

Tabla 3.- Comparativa Ambiental entre la opcion de Paneles Solares y la Electrificacion Convencional

Ventajas Ambientales

ENERGIA SOLAR ELECTRIFICACION CONVENCIONAL
e El impacto ambiental es nulo, ya que la e El impacto ambiental es considerable por la
instalacién es domiciliaria. poda de arboles y vegetacidn para el tendido.
e Por ser un proyecto que tiene impacto
* No necesita certificado de la corporacién sobre el ecosistema, requiere de licencia
autonoma regional, debido a que la instalacion se ambiental expedida por la corporacion
realiza en el mismo predio. auténoma regional.
e La continuidad del servicio de energia es
constante, porque se depende exclusivamente de ¢ El servicio de energia depende de la
la fuente solar y el viento. empresa comercializadora.

Fuente: APROTEC. 2010.

5 - Resultados

5.1.- La opinién Universitaria.-
Aunque el consumo energético esta subsidiado por el gobierno, es de suma
importancia para la universidad inculcarle a la poblacion general y a la poblacién
universitaria nuevas formas o conductas de comportamiento en lo que respecta a los
recursos renovables y a los beneficios potenciales que éstos podrian llegar a
obtenerse.
Se aplicé una encuesta a 40 universitarios (ver anexos) para determinar las opiniones y
preferencias de la poblacion universitaria con respecto a la utilizacion de paneles
solares y/o aerogeneradores como medio de energia alternativa dentro del campus
UABC Punta Morro Ensenada, obteniéndose los siguientes resultados:

« Mas del 95% de los encuestados no utiliza ni paneles solares ni

aerogeneradores

+ Acasi el 100% le incomodan los cortes de energia



* Todos consideraron muy importante el ahorro de energia

* Todos coincidieron en que estan de acuerdo en que se implementen este tipo de
tecnologias para el cuidado del medio ambiente

* Una minoria es la que posee conocimientos de operacion acerca de estas
tecnologias.

* Se detect6 mucho interés por parte de la poblacion universitaria en lo que
respecta a la implementacion de las “tecnologias verdes” y se apoya

ampliamente.

5.2.- Propuesta de Disefio.-

5.2.1.- Descripcion del Sitio.-

Para este analisis se tendra como area de estudio la UABC Ensenada Campus Punta
Morro, con una superficie de aproximadamente 146,500 m? el cual se encuentra
ubicado en el municipio de Ensenada, en el estado de Baja California, entre los
paralelos 28°N y 32°N y los meridianos 112°W y 116°W. La ciudad es un asentamiento
costero, territorio cuyas caracteristicas biofisicas estan determinadas por la interaccion
tierra-mar-atmosfera. Se localiza sobre la costa noroeste de la Peninsula de Baja
California, en la Bahia de Todos Santos. El campus esté localizado en la zona costera
noreste de la Bahia de Todos Santos (Figura 1), bahia cuyas aguas son poco
profundas, cerca del 80% del area del fondo se encuentra a menos de 50 metros de
profundidad y el resto forma parte del angosto cafién submarino. La plataforma de la
Bahia de Todos Santos es rocosa con depositos de grava y arena. Aunque la extension
del campus (sumando la linea costera y la superficie terrestre) es grande, no se
utilizara en su totalidad debido a las dificultades que podria llegar a presentar la
instalacion de los equipos, por lo tanto se pretende instalar éstos en las azoteas de los

edificios del campus.



Localizacion del Campus
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Figura 1.- Localizacién del Campus

En la figura 2 se muestra el plano de la Unidad Universitaria de Ensenada Campus

Punta Morro.
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Figura 2.- Campus Universitario y su distribucion

En la tabla 4 se muestra la distribucion de las areas de los edificios del campus, con su

clave, nombre y area en m?.

Tabla 4.- Distribucion de las areas de los edificios del campus

EDIFICIO NOMBRE AREA m*
1 Aulas (F.l.y F.C.) 906.1652
Laboratorio de Computo (F.C.) 144
Direccion (F.C.) 372.14
Aulas, cubiculos (F.C.) 487.65
Almacén de Reactivos (F.C.) 352.8171
Laboratorios (F.C.) 344.7
Laboratorios (F.C.) 387.03
Laboratorios (F.C.) 375.48
Aulas, laboratorios (F.C.) 509.7375

E
E
E
E
E
E
E
E
E

OO (NOO| OB IWIN




E|10 Cafeteria 167.43
E|1l Comedor de Trabaj. Universitarios 33.66

E|12 Cubiculos (C.M.) 224.155
E|13 Almaceén General (C.M.) 224.155
E|14 Direccion (F.C.M.) 835.08
E|15 Laboratorios, cubiculos (F.C.M.) 300.875
E|16 Laboratorios (F.C.M.) 299.115
E|17 Laboratorios, cubiculos (F.C.M.) 478.69
E|18 Aulas (F.C.M.) 415.35
E|19 Laboratorios (F.C.M.) 299.115
E|20 Laboratorio de Totoaba (F.C.M.) 386.52

Investigacion y Desarrollo

E|21 Educativo 270.84
E|22 Laboratorio Acuacultura (1.1.0.) 402.36
E|23 Moluscos (1.1.0.) 150.23
E|24 Laboratorio Invernadero (1.1.0.) 226.82
E|25 Direccion (1.1.0.) 1494.61
E|26 Almacen (1.1.0.) 430.81
E|27 Modulo estudiantes de posgrado 133.75
E|28 Guarderia 792.01
E|29 Gimnasio 1249.97
E|29% |Direccion Gimnasio 80.01

E|29B |Gimnasio capoeira 80.01

E|30 Sorteos 69.68

E|31 Vicerrectoria 1070.02
E|32 Biblioteca (Depto. Inf. Académica) 1501.4
E|33 Direccion (F.1.) 529.15




E|34 Laboratorios y aulas (F.C.) 428.04
E|35 Aulas (F.1.) 269.44
E|36 Laboratorios y aulas (F.1.) 224.59
E|37 Laboratorio de maquinas (F.1.) 298.84
E|38 Almacen 183.7

E|39 Almacen 541.52
E|40 Informacion Académica 1486.73
E|45 Aulas (F.1.) 276.49
E|51 Aulas (F.1.)*** 273.46
E|49 Extension I.1.0, *** 250.29
E|4l Acuicultura (F.C.M.) 168.52

5=20427.2 m’

Ahora bien, considerando Unicamente las azoteas de los edificios para la instalacion

potencial de estos equipos se tiene que:

, Area de azoteas de
Area del plano (m®) edificios (m?)

146,492.88 20,427.20

Porcentaje de area
potencialmente util

146492.88 (X) = 20,427.20
(X)= 20,427.2/146,492.88
(X)= 0.139441589

Porcentaje de area

potencialmente Gtil=

13.94%

Se encuentra que se tiene un area potencialmente util de alrededor del 14% del

campus.



5.3.- Datos Meteoroldgicos.-

Los datos meteorolégicos presentados a continuacién estan basados en los reportes
técnicos del 110 de la UABC, los cuales muestran los datos de velocidad y direccion del
viento, temperatura del aire, humedad relativa, presion atmosférica y radiacion solar
neta, registrados cada hora en una estacion meteoroldgica ubicada cerca de la costa
en la parte norte de la Bahia de Todos Santos, Ensenada, Baja California. (Gil-Silva,E.
2010).

La estacion meteorolégica (estacion 1lO) se ubicd en las coordenadas geogréficas
Norte 310 51" 45.43"" y Oeste 116 0 39" 41" (Figura 3). El equipo esta instalado dentro
de la Unidad Universitaria en la esquina suroeste del techo del edificio 25, a una altitud
de 15 m. Esta esquina da cara al mar y se encuentra libre de barreras fisicas que

pudiesen interferir con la medicion de las variables registradas.
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Figura 3.- Ubicacion de la Estacion Meteorolégica

El intervalo de registro de datos que se programé para la toma de informacion fue de
60 minutos y comprende desde el primero de enero del 2010 hasta el 31 de diciembre
del 2010.

Para este proyecto Unicamente se trabajé con los datos de velocidad del viento y

radiacion solar.



En la tabla 5 se muestra el resumen de los datos arrojados por la estacidén
meteoroldgica, mostrandose Unicamente la radiacion solar (W/m?) y la velocidad del

viento promedio por mes.

Tabla 5.- Datos arrojados por la estacién meteoroldgica del 110 para el afio 2010

ESTACION METEOROLOGICA BAHIA TODOS
SANTOS 110 ANO 2010

VELOCIDAD DEL
RADIACION SOLAR VIENTO
W/m? Horas
efectivas m/s
MES

ENERO 217.6 2.2
FEBRERO 287.77 2.2
MARZO 392.8 2.5
ABRIL 410.59 2.7
MAYO 452.78 2.7
JUNIO 284.38 2.4
JULIO 285.53 2.5
AGOSTO 379.64 2.3
SEPTIEMBRE 286.84 2.1
OCTUBRE 206.5 1.9

NOVIEMBRE 280.29 2
DICIEMBRE 172.44 2.1

En la figura 4 se muestra el valor promedio de los datos registrados por la estacion

meteorologica 110 para el afio 2010 en lo que respecta a la Radiacion Solar.




ESTACION METEOROLOGICA BAHIA TODOS
SANTOS 110 ANO 2010

Radiacion Solar (W/m2)

Figura 4.- Radiacion solar, afio 2010

En la tabla 6 se muestran los consumos energéticos de la Universidad Autbnoma de

Baja California Campus Punta Morro en el afio 2011.



Tabla 6.- Consumos de energia eléctrica en la UABC Campus Punta Morro en el afio 2011

CONSUMO

MES TOTAL kWh
MAR 11 291,060
ABR 11 263,220
MAY 11 282,060
JUN 11 257,100
JUL 11 248,880
AGO 11 309,720
SEPT 11 303,120
OCT 11 280,980
OCT 11 17,400
NOV 11 276,120
DIC 11 231,180
ENE 12 229,200
FEB 12 241,500

pPROMEDIO MENSUAL | 248,580

Fuente: Edificio de Vicerrectoria. Servicios Administrativos

5.4.- Dificultades encontradas en el sitio de eleccion paralainstalacién.-

Mantenimiento de azoteas minimo cada 2 afos.

Esto implicaria instalar equipos con una estructura de soporte semi-mdévil para permitir

dar mantenimiento a las azoteas para el impermeabilizante, por ejemplo.

Ademéas no todos los edificios presentan la posibilidad de implementar estas
tecnologias debido al material débil al peso, como lo es el caso de los edificios de techo

de lamina metélica (por ejemplo el area de gimnasio universitario) o por la presencia de



instalaciones especiales, tales como las instalaciones ya existentes de equipos de aire

acondicionado, antenas, el equipo de meteorologia del edificio del 110, etc.

» Periodo de recuperacion de inversion monetaria de la instalacion de estas

tecnologias es de alrededor de 10 afios. (Esparza. 2010)
Este periodo aumenta entre menos sea el nimero de paneles que se instalen.

+ Equipos de aerogeneradores: Velocidad de arranque tiene que ser de 2 m/seg
como minimo (ver anexos, velocidad de viento inicial/de arranque de

aerogeneradores).

La mayoria de los equipos comerciales de aerogeneradores tienen valores de
velocidad de viento de arranque mayores a los 3m/s y como se vio en la tabla 5, la
velocidad promedio registrada en el centro meteorolégico del 11O se encuentra
alrededor de los 2.5 m/seqg. (Ver anexos, velocidad de viento inicial/de arranque de

aerogeneradores).

5.5.- Estimacion en la reduccion de valores de COx3.-

Como se observa en la tabla 6, el consumo promedio mensual eléctrico en el Campus
UABC Punta Morro en el afio 2011 es de 248,580 KWh.

Si se quiere producir el 5% de esa cantidad utilizando paneles solares vy

aerogeneradores, se tendria que:
(Consumo promedio mensual)X(5%)=KWh al mes
248,580 KWh X 5% = 12,429 KWh al mes

Se tiene que por cada KWh producido de manera “limpia", estos equipos son capaces
de ahorrar hasta ¥ de kg combustible, previniendo asi la produccion de hasta 1/3 de
CO; (0.311 kg). (Nicoletti-International. 2010).

Con estos calculos rapidos se podria prevenir la emision de:



12,429 KWh X 0.311 Kg/KWh = 3,865 Kg de CO;

Casi 4 toneladas de CO, por mes, so6lo con producir el 5% de la electricidad promedio

consumida por mes.

Ahora bien, considerando una vida util de 25 afios (Esparza, 2010), se tiene que se

dejaria de producir la cantidad de:

3,865 Kg de CO,; X 12 meses/afio X 25 afios = 1,159,500 Kg de CO2, osea 1,160
toneladas de CO, aproximadamente.

5.5.1.- Cantidad de equipos requeridos para producir el 5% de la energia en el

campus.-

Mediante el uso de paneles solares.-

En la siguiente tabla se muestra la radiacion solar promedio mensual para el afio 2010.

Tabla 7.- Radiacion solar promedio mensual para el afio 2010

Radiacién
Horas de sol ,
Solar . Dias por
. diarias en
promedio . mes
. promedio
Diaria
W/m? H KWh/m**mes
MES
ENERO 217.6 9 31 60.7104
FEBRERO 287.77 10 28 80.5756
MARZO 392.8 10 31 121.768
ABRIL 410.59 11 30 135.4947
MAYO 452.78 12 31 168.43416
JUNIO 284.38 12 30 102.3768
JULIO 285.53 12 31 106.21716
AGOSTO 379.64 12 31 141.22608
SEPTIEMBRE 286.84 11 30 94.6572
OCTUBRE 206.5 11 31 70.4165
NOVIEMBRE 280.29 9 30 75.6783
DICIEMBRE 172.44 9 31 48.11076
PROMEDIOS 304.763333 10.6666667 30.4166667 100.472138




Se selecciona un mdédulo fotovoltaico modelo isofotébn monocristalino ISF - 240 de las

fichas técnicas (ver anexos), cuyas caracteristicas son:
Wp = 240 Watts
Dimensiones: 1,667 mm X 994 mm = 1.657 m?

La potencia del panel isofotén monocristalino de dimensiones 1.657 m? es de 240
Watts, esto quiere decir que por cada metro cuadrado el panel genera 144.84 Watt
(14.48% de eficiencia).

Esta es la salida maxima de este panel FV bajo condiciones estandar que son:
temperatura ambiente de 25°C y 1000 Watt/m? de radiacion, pero para esta zona se

tiene que la radiacion es de 304.76 W/m? (ver tabla 7).

Entonces quedaria de la siguiente manera:

Botenc (144.84 Watt*304.76V';fz”)
otencia = o
(1000=2%)

Potencia = 44 W att

44 Watt para la zona de Ensenada por metro cuadrado por dia (para el panel isofotén

monocristalino ISF - 240).

Tomando este dato y los datos de horas de sol diario promedio y del nUmero de dias

por mes promedio (ver tabla 7) tenemos que 1 m? de este panel generaria al mes:

Produccion = 44 Watt = (10.66 horas/dia) = (30.41 dias)

Produccion = 14309 Wh al mes, osea 14.309 KWh



Si 1 m? de este panel genera 14.309 KWh al mes, entonces para generar 12,000 KWh
al mes (aproximadamente el 5% del consumo mensual del campus) se tendria que

utilizar:

12000

Area necesaria: m

Area necesaria: 840 m?

Se necesitan aproximadamente 840 m? de superficie para satisfacer la demanda del
5% mensual en la universidad, esto practicamente equivale a la superficie del edificio
de la direccién de la F.C.M. (835.08 m?).

Siguiendo el mismo proceso se obtiene la tabla 8, en donde se muestra los datos de los
anexos (paneles modelo isofoton) y la superficie necesaria para generar el 5% del

consumo eléctrico mensual del campus.

Tabla 8.- Paneles solares Modelo Isofoton y area necesaria para generar el 5% del
consumo eléctrico mensual en el campus.

Potencia | m? necesarios
Modelo para el 5% del
Isofoton Waltts consumo
160 129 925.8612124
165 129 925.8612124
170 133 898.0157624
175 137 871.7963241
180 140 853.1149743
190 128 933.0945032
195 131 911.7259268
200 134 891.3141523
205 137 871.7963241
210 140 853.1149743
225 136 878.2065912
230 139 859.2524921
235 142 841.0992705




Mediante el uso de aerogeneradores.-

Potencial eolico aprovechable

La velocidad del viento es el factor determinante para definir la instalacion de un
sistema de aerogeneracion, sea este para la generacién a grande o pequefia escala.
Se puede tomar como referencia la velocidad promedio del viento para determinar si un
lugar es apropiado para la instalacion de un aerogenerador; esto es debido a que la
potencia generada por el viento varia en proporciéon del cubo de la velocidad. Si (en un
lugar) por ejemplo se tiene una velocidad de viento de 4 m/s se estaria (se podria)

generando solo la mitad, de un lugar que cuenta con una velocidad de viento de 5 m/s.

Se observa en la tabla 5 que la velocidad promedio del viento de la zona del campus
registrada por el IO se encuentra por debajo de la velocidad de operacion de los
aerogeneradores comerciales (ver anexos), alcanzando Unicamente la velocidad de
arranque del equipo, lo que causa que la generacién de energia sea casi nula.

Al usar el ejemplo del aerogenerador donQi Urban Windmill — 1,75 KW (ver ficha
técnica en anexos) se muestra que, para una velocidad de viento de 2 m/s se produce
la cantidad de 140 KWh/afio y para la velocidad de viento de 3 m/s se produce la
cantidad de 435 KWh/afio. Ahora, si se tiene una velocidad promedio en la zona de
estudio de 2.3 m/s se produciria la cantidad de 229 KWh/afio. La generacion de

energia seria minima.

6 - Discusiones.-

El potencial que posee la regién es bueno en lo que respecta a energia solar. Los
beneficios en lo que se refiere a la reduccién de emisiones de CO; anuales que se
podrian obtener mediante el uso de estas tecnologias son significativos (alrededor de
1,160 toneladas).

La eficiencia de los paneles presentados en los anexos gira alrededor del 14%. El
dénde ubicar los paneles solares donde se instalaran los equipos aumenta la eficiencia

del sistema, también es lo primero que se tiene que evaluar para poder estudiar el



espacio disponible y a razén de ello poder optimizar los recursos que tenemos a

nuestra disposicion.

A la hora de disefiar este tipo de instalaciones solares, es muy importante decidir la
orientacion de los paneles ya que interesara que los paneles capten la mayor cantidad
de radiacion solar posible. Esta orientacion puede ser impuesta por el lugar donde
vamos a instalar los paneles, como es el caso de azoteas con una cierta orientacion, o
libre si la ubicacion lo permite. En el caso que se analiza los paneles deben estar
orientados hacia el sur debido a que nos encontramos en el hemisferio norte. (Blanco.
2009).

La separacion entre modulos para evitar sombras también es importante.

Dado que los paneles solares no almacenan energia, por lo general se conectan a un
banco de baterias para que la energia almacenada en este pueda ser usada durante la

noche o en periodos nublados.

Las principales aplicaciones en México para los sistemas fotovoltaicos con baterias
son: electrificacion de casas rurales en zonas apartadas, luminarias solares para

alumbrado de parques o puentes, alumbrado de helipuertos, entre otras.

Para este caso, el sistema fotovoltaico es un sistema “on-grid” (sistema conectado a
red), el cual opera en sitios en donde ya existe un suministro convencional de energia

por parte de CFE y sirve para que el usuario disminuya su consumo energeético.

Por otro lado tenemos la viabilidad econdmica. Cuanto mas utilicemos nuestra
instalacion mas rentable serd. Tomando en cuenta que la energia del sol es inagotable
y gratis y que a medida que el precio de los combustibles fosiles suba, la instalacion de

estos equipos sera cada vez mas y mas rentable.

El aprovechamiento de los recursos renovables genera beneficios ambientales para la
poblacién. Aunque estos beneficios no son féciles de cuantificar es innegable que
tienen una creciente importancia en el mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacién.



Lo que implica la idea de aprovechamiento sustentable de recursos renovables nos
lleva a identificar puntos muy importantes para la correcta puesta en marcha de
proyectos sustentables: debe asegurarse la participacion e identificacion de la
poblacién beneficiada y organizarse para mejorar la implementacion de los proyectos.
(Martinez, 2004). Ademas, se debe tener presente la capacitacion tanto de los usuarios
como de los proveedores de los equipos y también se deberia pensar en la
participacion del sector privado, gestionando facilidades para el financiamiento e

incentivos para la investigacion.

Si hablamos del tema de aerogeneradores, el panorama no parece ser tan prometedor,
ya que las velocidades de viento son bajas y por lo tanto la produccion energética

también es baja.

El analisis realizado no busca exclusivamente la produccién energética, sino también la
posibilidad de integracion en el entorno, pudiéndose incluir no solamente en las
azoteas de los edificios, sino en multiples opciones arquitectonicas, tales como en las

ventanas de los edificios, jardines, estacionamientos, andadores, etc.

Con esta vision se podria incurrir poco a poco en este sector mediante la elaboracion
de proyectos de autogeneracion de energia que involucren a la sociedad en general y a

la poblacién universitaria.

La universidad debe tomar cartas en el asunto para apoyar en el cuidado del medio
ambiente y qué mejor que comenzando por el ahorro de los recursos naturales y

presentando una opcion de manejo sustentable en lo que respecta a la energia.
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8.- Anexos.-

todo para las energias renovables

Mddulos Fotovoltaicos ISOFOTON

Ficha Comercial
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Macicion s simuioctres o Clom A, mgin BC-SN04-7 B2, cersl cocics por T8 Bhainiand

Mas informacién en nohana30DD.com

nohana LCOM



todo para las energios renovables

Maédulos Fotovoltaicos ISOFOTON
Ficha Técnica

ules Monocrigtalines Sede ISF 190-210

BF-210

EF-195 EF-200 EF-205

POTENCIA A WA Py [W] 2 210
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todo para las energias renovables

Médulo Fotovoltaico Micromorph® PRAMAC LUCE MCPH P7

Ficha Comercial
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Carocteristicas generales y parametros eléc fricos

Silicio microcrilaing y amofa [a-5fec-5) oo landerm ) ]

105 W 115 W 125 W
+5 +5 +5
x [e [ x [ & [ x[w
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Greener than Green

ITS Off-grid 50

ITS Off-grid modules are perfectly suitable
for various rural and Industrial applications

High Performance

The ITS Off-grid series covers a wide rangs of off-gnd applications like solar home
systams or street lighting and can additionally be used for powering telecom or

monitoring systems. Unmatched quality control in the cell process and top-diass
module manufacturing sscure a safe mvestment with highest performance in the
fong term.

ITS Off-grid modules are manufactured based on upgraded crystalline solar celis. They
feature excelience in manufacturing and yields. Equipped with approved components
that bear mechanical and environmental treatments they ensure stable energy output
even under challenging cimate conditions.

Greener than Green

The cell and module process of ITS improves the overall production efficiency of the
PV-industry while achieving highest production quality. The raw material used for ITS
Cells is usable only by ITS’ unique process, resulting in the lowest carbon footprint

for crystaline modules.

Long Term Warranty

Our modules come with a 5 year stahutory warranty. Performance guarantee is 90%
of output power for 10 years and 80% for 25 years, according fo the Warranty Condi-
tions of [TS.
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Greener than Green

ITS Off-grid 80

ITS Off-grid modules are perfectly sultable
for various rural and Industrial applications

High Performance

The ITS Off-grid series covers a wide rangs of off-gnd applications like solar home
systems or street lighting and can additionally bs used for powering telecom or
monitoring systems. Unmatched quality control in the cell process and top-diass
module manufacturing sscure a safe mvestment with highest performance in the
fong term.

Resistance Against Environmental Infleences

ITS Off-grid modules are manufactured based on upgraded crystalling solar celis. They
feature excelience in manufacturing and yields. Equipped with approved components
that bear mechanical and environmental treatments they ensure stable energy output
even under challenging cimate conditions.

ITS Extra Yield Plus

The series is sorted in dasses of 70/80/90 Wp. With our TOV certified and regulerly
calibrated measurement equipment we guarantes for each modide 1o achieve at least
nominal power and up to 10 Wp abowve (according to the TS Flashiist).

Greener than Green

The cell and module process of ITS improves the overall production efficiency of the
PV-industry while achieving highest production quality. The raw material used for ITS
Cells is usable only by ITS’ unique process, resulting in the lowest carbon footprint
for crystaline modules.

Long Term Warranty

Our modules come with a 5 year statutory warranty. Performance guarantee is 90%
of output power fior 10 years and 80% for 25 years, according fo the Warranty Condi-
tions of ITS.
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Greener than Green

ITS Economy Project

ITS Economy Project modules allow for
outstanding power generation while
ensuring the most favorable cost position
in the market

High Performance

The ITS Econonny Project series are designed for photovoltaic free-field installations or
large rooftop systems. Unmatched contral in the cell process and top-class module
manufacturing secure a safie investment with highest performancs in the long term.

Approved Components

ITS photovoltaic modules are manufactured based on upgraded crystalline solar celis.
They festure excellencs in manufacturing and yields. Equipped with Tyco or MC4 {com-
patible) plug connectors that are touch-ssfe and protectad against inverse polarity
the TS modules ensure a stable energy output. This series i available with biack frame.

ITS Extra Yield Plus

The series is sorted in classes of 200/210/220/230 Wp. With our TOV certified and
requiary calibrated measurement equipment we guarantse for each module fo achieve
st least nominal power and up to 10 Wp above {according to the ITS Fashiist).

Greener than Green

The cell and module process of ITS improves the overall production efficiency of the
PV-industry while achieving highest production quality. The raw material used for
ITS Cells is usable only by ITS' unique peocess, resulting in the lowest carbon footprint
for crystaline modules.

Long Term Warranty

Our modules come with a 5 year statutory warranty. Performance guarantee is 90%
of output power for 10 years and 80% for 25 years, according fo the Wamranty Condi-
tions of ITS.
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'LC175-24M

High-efficiency PV Module

Cells

Features Applications
= high energy yiekds ersured by bigh mnversion = water pumping
efficiancy = water purffication systems:
» sturdy, clear-znodized aluminum frame with = remate vilage lighting
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1P 10 10 years {90% power owtput) Peak power Pmax [wipl 175
1 10 20 years {ED% power cutput) Tolerarce %] +10-5
Detalk acoording o wamznty May. power auent Imp 18] 5.0
Issued by LORENTZ Max. power voltage Vg [v 3540
Short cinoult curment bsc ] 54
Open Chlt voltage Voo v 444
standard Temperahure co-efficent for Pmax Iwr] .50
Temperzhure co-efficient for Voo [ 035
LE175-24M meets the requirements Temperature co-effident for lsc Iwr] .09
for 2 and IEC. MaX. cystem voitage vl 1,000
Al technical data at standard test condition:
c € AM = 1.5, E = 1,000Wme, cell iemperature: 25 *C

Number of cells In series

12

Humber of cells In parallel

Cell technology

monoaystzline

Cell shape

rectangular
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todo para las energias renovables

Aerogeneradores 3y 5 Kw
Ficha Comercial

Principio de Funcionamiento

LosAerogeneradores SWG estdn espediaimente
indicados para su uso eninstalaciones "fuera de
red" o mas cominmente conocidas como
“instalaciones de auto consumo, ya que son
capaces de generar energia suficente para
carga baterias desde 300 Ah hasta 18.000 Ah.

Su v esta recomendado no wlo para la
generacién de electricidad de uso domestico,
sino para aplicaciones como bombeo de agua,
liuminacion exterior, sistemas combinados de
energia fotovaltaica y edlica o también para su
conexién a la red vertiendo «si la energia
generada por nuesiro aerogenerador.

nohana’ 000 com
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Principio de Funcionamiento

LosAerogeneradores SWG estdn especialimente
indicados para su uso eninstalaciones "fuera de
red" 0 mas cominmente conocidas como
“instalaciones de auto consumo, ya que son
capaces de generar energia auficente para
carga baterias desde 300 Ah haga 18.000 Ah.

Su uo esta recomendado no wlo para ka
generacion de electricidad de uso domestico,
sino para aplicadones como bombeo de agua,
liuminacion exterior, sistemas combinados de
energia fotovoltaica y edlica o también para su
conexién a la red vertiendo «si la energia
generada por nuesiro aerogenerador.
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A Kw 20 Kw
380V 30V
&m 10m 12m
25m/fs 25 mfs 25 mjs
10 mys 12 mys 12,5m/s
45 myfs 45 myfs A45m/fs
Hidraulica Hidroulica Hidraulco
X 180 rfm ¥0rfm 75 0'm
2m o 8
mendodo F'gvdm da ?zﬂu‘d,sms Al de i?\l'dﬂ:ﬂﬁhcs
Controlador, Contrdodar, Controiodor,
Descorgodor Descargodor Descorgodor
elnvesor & lrversor e Imversor
£ E
: §
T T
2 4
a a

5 1 B Fi ] =
walocidad dall visrdo fmis) oo o ed [

nohanal000.com



Aerogeneradores 300 W, 500 W ,1 Kwy 2 Kw

Ficha Comercial

Principio de Funciohamiento

Los AerogeneradoresSWG estan egpediaimente
indicados para su uso eninstdaciones "fuera de
red" © mas cominmente conoddas como
“instalaciones de auto consumo, ya que son
capaces de generar energa suficente para
cargarbateriasdesde 300 Ah hasta 18,000 Ah,

Su uso esta recomendado no solo para la
generacion de eleciricidad de uw domestico,
sino para aplicaciones como bombeo de agua,
luminacion exteror, sistemas combinados de
energia fotovoltaica y edlica o también para su
conexidn a la red verfiendo asi lka energia
generada por nuestro aerogenerador.

/e
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Ficha Técnica

Aerogeneradores 300 W, 500 W ,1 Kwy 2 Kw

Paramefros del Aerogenerador

ST TN
B 500 W

i 1 K 2 Kw
' UV 24V 48V 120V
1.5m 285m 27m 32m
25m/fs 2m/s 2m/s 2mis
12m/fs Em/s ¥m/fs Fmis
A5mfs A5m/fs 35 myfs 35 myfs
Mecanica Mecanica Mecanica Mecanca
450 rfm 400 rfm 400 nfm 400 rfm
&m &m &m ¥m
2uds de 2uds de 4uds de 10 uds de
12V ol S0AR 12V o 20040 12V a 20040 12V a 2004h
| Revision de
ondasinusoidal | Confroiodore | Controlodor e Controlador e
Controlodor Invesor hibride | Inversor hibddo | Inversor hibrido
| fuera de red
- 300 W
. —_— 200 W
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NC=000
todo para las energias renovables

Aerogeneradores 500 W ,1 Kwy 2 Kw
___Ficha Comercial

Principio de Funcionamiento

LosAerogeneradores SWG estdn especialimente
indicados para su uso eninstalaciones "fuera de
red" 0 mas cominmente conocidas como
“instalaciones de auto consumo, ya que son
capaces de generar energia wficente para
carga baterias desde 300 Ah haga 18.000 Ah.

Su v esta recomendado no wolo para ka
generacion de electricidad de uso domestico,
sino para aplicadiones como bombeo de agua,
liuminacion exterior, sistemas combinados de
energia fotovoitaica y edlica o también para su
conexién a la red vertiendo «si la energia
generada por nuesiro aerogenerador.
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Aerogeneradores S00W ,1 Kwy 2 Kw
Ficha Técnica

Paramefros del Aerogenerador

I Kw ZEw |
45V 120 V |
27m 22m |
2 myfs 2mfs |
# mfs Fmis |
3smp 35m/s |
Mecdanica Mecdanica
400 rfm A00rfm
3 3 |
8 & |
4 uds de 10 uds de
12V a 2004h 12V o 2004h
Controlodor e Controiodor e
Inversor hibrido invesor hibrido
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todo para los

Aerogenerador 3 Kw con 5 Aspas
Ficha Comercial

Principio de Funcionamiento

Los Aerogeneradores SWG estdn espedciaimente
indicados para su uso eninstalaciones "fuera de
red" o mas cominmente conocidas como
“instalaciones de auto consumo, ya que son
capaces de generar energia suficente para
carga baterias desde 300 Ah hasta 18.000 Ah.

Su v esta recomendado no wlo para la
generacion de electricidad de uso domestico,
sino para aplicadiones como bombeo de agua,
liuminacion exterior, sistemas combinados de
energia fotovoitaica y edlica o también para su
conexién a la red vertiendo «si la energia
generada por nuestro aerogenerador.

nohana’000 . com



Aerogenerador 3 Kw con 5 Aspas

Ficha Técnica

Paramefros del Aerogenerador

4uds de
12V o 20040

Contrdoda e
invesor hibrido
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Defa que el viento trabaje
por-ti!

Urhan wisdmill

« Aerogenerador Urbano donQi:1:75 KW

" La solucion para'generar energia limpia y segura en’
S entornos urbanos!

- Gran rendimiento a todo tipo de velocidades

- No produce ruide ni-vibraciones: =

2 Disefio compacto, seguro,y atractivo

- Desarrollado para conéxion a la red -

N




donQi,Urban Windmill,

Aerogenerador Urbano donQi - 1,75 KW

Webhan Wirdmill
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Ficha Técnica: Produccion anual:
1) Potencia Nominal 1750 W (m/'s) (KW.hano)
2) Velocidad del viento (para Pnominal] 14 mis 1 o0
3) Velocidad de puesta en marcha 25 mis [ 140
4) Velocidad de paro 30 mis 3 435
5) Velocidad maxima suportada 51 mis I o214

45 1.380
) Peso total {rotor + palas) 110 Kg 5 1.B50
7) Diametro de |a turbina 2 m 55 2.380
#8) Largo de la turbina 1 m [ 2870
9) Area del rotor 1,77 m 7 4.210
10) Alura del mastl estandar 185m m ] E410
{Acero inaxidable AVS 304, didm. 114 x 6 mm) [ 6470
INFORMACION ADICIOMAL 10 7.310
Mmoo rpm 501 M 1 THA
17 Gistema e Dloquec W = o1 MS) Hegulacion de sobrecana 17 e |
por el genaradar - frenado 13 B.500
automéatico del notor 14 B.530
13) Numero de palas 3
14) Material de |as palas Fibra de vidrio refozada Curva de Potencia:
15) Turbina Dizefio en veniur, aje o
horizontal, ABS inoxidable o '
18} Invarsor Inciuye cables e conexon GG y CA) Betronic Winverfer o
{IP44, Conformided GE) * 1
17) Tensidn de salida del Generador 400 WCC) £
18) Tensién de salida del inversor {monofasica) 230 WV [AC) ¥
T8) Min_ temperaiura o= oparacion ~E | P f
20} M. temperatura de operacicn +75 e :_
21) Nivel de nido a una distancia de 3m de la < 40 oe "
turbina {velocidad viento - 5 m/s) o 4
22} Autonomia en arrandque Si L
23} Adaptacion a la direcaon del viento Aleta incorporada gestiona o - locdats dovermaimad
gira hacia 360
24) Tiempo de vida o0 pov v Solicite mas informacion o
25) Garantia Imversor— & anios haga su reserva en
L yww.dongley




La presente encuesta pretende determinar las opiniones y preferencias de la poblacién
universitaria con respecto a la utilizacion de paneles solares y/o aerogeneradores como
medio de energia alternativa dentro del campus UABC Ensenada.

1.- ¢ Utiliza paneles solares y/o aerogeneradores como medio de abastecimiento de energia
en su facultad?

Si No
Nota: Si la respuesta es Si, finalice la encuesta.

2.- Edad:

25 a 31 afos

32 a 40 afios

41 afios 0 mas

3.- ¢Le incomodan los cortes de energia?

Si No

Nota: Si la respuesta es NO, finalice la encuesta.

4.- ;Considera importante el ahorro de energia eléctrica?
Si No

5.- ¢Ha escuchado hablar de paneles solares y/o aerogeneradores?
Si No

6.- ¢ Considera importante el uso de energias alternativas?

Si No

7.- ¢ Le gustaria disponer de energia eléctrica, cuando existan horarios de ahorro y/o
cortes imprevistos mediante el uso de alguna fuente de energia alternativa que implique
algun costo?

Si No

8.- ¢ Qué opina usted acerca de instalar paneles solares y aerogeneradores en la
universidad como fuente de energia alternativa?



