36 | Lunes 7 de Octubre de 2013

¢Comentarios y sugerencias?, ¢ Preguntas sobre temas cientificos? CONT,

Generar electricidad en casa

J. Antonio del Rio

Instituto de Energias Renovables,
UNAM, Academia de Ciencias de
Morelos

Mireya Gally

Instituto de Energias Renovables,
UNAM

n estos dias nos han pregun-
tado muchas veces ;conviene

tener sistemas fotovoltaicos

para generar electricidad en casa?
Para emitir nuestras respuesta de-
bemos saber algo mas y preguntar
icudl es el consumo de energia y
la tarifa que se paga? En la actuali-
dad, desde un punto de vista indi-
vidualista, es conveniente adquirir
sistemas fotovoltaicos cuando se
paga electricidad en la tarifa DAC
(Doméstica de Alto Consumo) en
el caso residencial y en el caso de

la tarifa 2 para negocios (cargo por
energia consumida).

Antes de fundamentar esta res-
puesta, expliquemos algunos
aspectos importantes de la tec-
nologia solar fotovoltaica. Lo pri-
mero que tenemos que decir es
que la tecnologia fotovoltaica es
totalmente diferente a la tecnolo-
gia usada en el calentamiento de
agua. Esta ultima se basa en que
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Modulos fotovoltaicos en el techo de una casa ocupando aproximada-
mente 16 metros cuadrados.

el color negro absorbe radiacién
solar y se calienta (para maés de-
talle ver http://bit.ly/GEUdL1 ). En
cambio los sistemas fotovoltaicos
producen electricidad y estan in-
tegrados fundamentalmente por
cuatro dispositivos: los médulos
fotovoltaicos, inversores, sistemas
de control y en algunos casos ba-
terias. Los modulos fotovoltaicos
son dispositivos que contienen
conjuntos de celdas fotovoltaicas
que capturan la radiacién solar y
la convierten en electricidad. Esta
parte de los sistemas fotovoltaicos
son el elemento fundamental para
la generaciéon de electricidad. En
ellas es donde los fotones golpean
a la red de dtomos en los materia-
les semiconductores produciéndo-
se el efecto fotovoltaico. Este es uno
de los efectos explicados por la
mecdnica cuantica de la siguiente
manera: Un fotdén golpealaredyle
suministra a un electron la energia
suficiente para pasar a una region
energética donde se puede mover
facilmente en el material. A esta
region se le conoce como banda
de conduccidn, ya que los electro-
nes que contribuyen a la corriente
eléctrica se encuentran en esa ban-
da. El efecto fotovoltaico ocurre en
materiales semiconductores en los
que el electrén deja un hueco elec-
trénico cuando se va a la banda de
conduccidn, esto es, se produce un
par electrén-hueco. Imaginemos
el material semiconductor como
una region plana con monticulos
espaciados periédicamente. Estos
monticulos podrian representar a
los 4&tomos del material semicon-
ductor, estos monticulos estan ro-
deados de una nube de electrones
gue se mueven entre ellos. Cuando
un fotdn le transfiere su energia
a uno de los electrones, se incre-
menta su energia, lo cual lo aleja
ligeramente de los monticulos y le
permite moverse sobre ellos, de-
jando un hueco en esa nube entre
los monticulos. El electrén puede

viajar dentro del material, pero en
la regién arriba de los monticulos.
Algo similar ocurre con el hueco
electrénico. Para visualizar esto
ultimo pensemos en un hueco en
la nube electrénica. Este puede ser
llenado por otro electrén vecino
en la nube, el que para ello dejaria
su previo lugar dejando un hueco,
gue nuevamente puede ser ocu-
pado por otro electron, etc. De
estaforma, el hueco electronico se
mueve produciendo una corriente
eléctrica.

Es importante mencionar que no
todos los fotones pueden transmi-
tir su energia a los electrones; debe
haber una compatibilidad entre
ellos, de tal manera que los fotones
gue no son capturados transitan li-
bremente por la celda fotovoltaica
y no producen corriente eléctrica.
Una vez que el par electréon hue-
co ha sido formado y la celda se
conecta a un dispositivo que usa
electricidad, se genera una corrien-
te eléctrica que produce trabajo.
Esta corriente es del tipo llamado
corriente directa, como la producida
por baterias o pilas. Generalmente
se construyen conjuntos de celdas
fotovoltaicas conectadas en serie 0
paralelo para formar moédulos que
trabajen a 110 V'y con ellos formar
sistemas que puedan conectarse a
220V al conectarlos en serie. Para
convertir la corriente eléctrica de
estos modulos a corriente alterna,
como la que tenemos en los en-
chufes en las casas, se requiere del
inversor. Este dispositivo hace pa-
sar a la corriente eléctrica por dos
caminos diferentes para convertir-
la en corriente alterna. La corriente
podra encender una ldampara, hara
mover el motor del refrigerador, o
hara funcionar cualquier aparato
gue demande la energia eléctrica
que suministra el médulo fotovol-
taico. Antes de pasar por el inver-
sor podria haber baterias que se
recargarian con la corriente ge-
nerada en las celdas fotovoltaicas
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Inversores y S|stemas de control de la Planta Fotovoltaica, IER-UNAM.

almacenando la energia que no se
use de inmediato.

Con esta breve descripcién de los
sistemas fotovoltaicos, ahora po-
demos regresar al andlisis de las
necesidades que podemos satisfa-
cer con ellos en la casa, la oficina, el
taller, el negocio o la industria.

En México el voltaje nominal en el
servicio doméstico es 110 V en tres
fases, esto quiere decir que entre
el cable neutro y los cables de co-
rriente hay 110V, pero entre cada
uno de los cables con corriente hay
220V. Asi la mayoria de los apara-
tos trabajan con 110V y algunas
bombas o aires acondicionados
trabajan a 220V. Existen inversores
para 110 y 220 por lo tanto pode-
mos alimentar la energia eléctrica
de tal manera que se satisfagan las
necesidades en las aplicaciones co-
munes.

A continuacidon presentamos una
tabla con los electrodomésticos
mas comunes en una casay su con-
sumo promedio en kilo Watt horay
la emisién equivalente de biéxido
de carbono que se hace al usarlos:
La cantidad de energia que reque-
rimos en la vida cotidiana depende
de muchos factores, ademdas de va-
riar en el tiempo. En casa general-
mente utilizamos menos energia
durante el dia que durante la no-
che. En cambio, en el trabajo ocu-
rre lo contrario. Es mds, los motores
como el del refrigerador requieren
mas energia al arranque que du-
rante el resto de su funcionamien-
to. Para saber el consumo energé-
tico de cada aparato podemos leer
su etiqueta y multiplicar el voltaje
por la corriente de trabajo que se
indica para obtener su consumo
en watts. La cantidad de energia se
obtiene al multiplicar este nimero
por el tiempo, en horas, que los
usamos. Asi se obtiene el total de
energia que usamos, la cual apare-
ce en nuestro recibo de luz, como
por ejemplo, 200 kWh al bimestre.
En México existen multiples ta-
rifas para el cobro de la energia
eléctrica que consumen negocios,
industrias y casa habitacion. Aqui
vamos a analizar ejemplos de casa
habitacion.

Consideremos cuatro tipos de casa
habitacion con consumos de a)50,
b)240, ¢)320y d)800 kWh al bimes-
tre, todas en la tarifa 1 (esta tarifa
se aplica a Cuernavaca y México

D.F). En el primer caso el recibo
bimestral de energia eléctrica serd
de 50kWh x $0.78/kWh = $36, sin
contar impuestos. Claramente a
este precio subsidiado no es posi-
ble proponer un plan de genera-
cion eléctrica que sea redituable.
Si quisiéramos generar la energia
eléctrica equivalente con un siste-
ma fotovoltaico requeririamos un
panel de 250 Wp. Con ello se pro-
duciria aproximadamente 0.8 kWh
al dia que nos daria un total de 48
kWh al bimestre y con ellos la casa
seria practicamente autosuficiente
en energia eléctrica y produciria
la energia que consume. Sin em-
bargo, no dejaria de pagar aproxi-
madamente 50 pesos al bimestre
por gastos de conexion, que es la
tarifa minima. En el caso b) el cal-
culo seria el siguiente: los primeros
150kWh cuestan 150kWh x $0.78/
kWh = $117; los restantes 90kWh
x $0.951/kWh = $85.59. Es decir, el
cobro de luz sin impuestos seria de
$202.59. En este caso se podrian
colocar dos paneles fotovoltaicos
de 100Wp y obtener en promedio
96KWh al bimestre y con ello se
pagaria alrededor de $115. Nueva-
mente como esta tarifa también
tiene un subsidio sustancial no
parece haber gran beneficio. Ana-
licemos el caso c) donde los prime-
ros 150kWh cuestan $117.00, los si-
guientes 130kWh cuestan $123.63
y los restantes 40kWh $111.24, dan-
do un total de 351.87. Incluso en
esta tarifa, aunque mucho menos
subsidiada, no es negocio instalar
sistemas fotovoltaicos. Veamos el
ultimo caso d) el consumo de los
primeros 280kWh es de $240.63
los siguientes 230 kWh cuestan
$639.63 y los ultimos 300kWh
cuestan $1098.00 por lo tanto el
gran total es $1978.26. En este caso
valdria la pena comprar un sistema
fotovoltaico que al menos produje-
ra los 300kWh al bimestre y de esta
manera aprovechar el subsidio.

Ahora que si se desea no contri-
buir en la emisién de CO2 (ver la
tabla*) el Ultimo caso requeriria de
un sistema fotovoltaico de unos 16
m2 y una capacidad de aproxima-
damente 3 kWp. En caso de desear
ser totalmente independientes
deberia adquirirse un banco de
baterias con capacidad cercana a
los 14kWh por cada dia que se con-
sidere no habra disponibilidad de

Para actividades recientes de la Academia y articulos anteriores

puede consultar: www.acmor.org.mx

luz solar suficiente para cargar las
baterias.

Otra opcién que permite tener
energia las 24 hrs del dia, pero sin
contar con un banco de baterias,
es colocar un sistema fotovoltaico
interconectado a la red. Para la im-
plementacién de estos sistemas es
necesario tener un contrato con la
Unidad de Distribucion de energia
eléctrica correspondiente e insta-
lar un medidor especial el cual se
conoce como de “Dos Vias". Este
medidor registrara la cantidad de
energia eléctrica que sale de la
casa hacia la red de distribucion

Medidor de “Dos Vias” para la
interconexion con la red.

asi como la energia eléctrica que
entra. Las Reglas Generales de In-
terconexion al Sistema Eléctrico
Nacional para generadores o per-
misionarios con fuentes de ener-
gias renovables establece que, una
casa habitacién puede tener un
sistema Fotovoltaico hasta de 10
kW con una tension de 1kV. Al final
del afo se hace el balance entre la
energia cedida y la comprada, pa-
gandose solo la diferencia entre
ambas, siempre y cuando esté a
favor de CFE. Hoy en dia debido a
gue en México no se paga el exce-
dente producido por la casa habi-
tacion, la tasa de retorno de un sis-
tema fotovoltaico de este tipo esta
alrededor de 8 afios.

Un ejemplo de una planta foto-
voltaica de 9kWp, instalada en el
Instituto de Energias Renovables

i

D Of Dm0l
o MG, &k

de la UNAM, ubicado en Temixco,
Morelos se ilustra en la fotografia
2. En la fotografia 3 se muestran
los inversores. El la fotografia 4 se
muestra el medidor de dos vias
como el que se instala en sistemas
interconectados. Estos equipos
generalmente pueden calcular
el equivalente a las toneladas de
CO2 equivalente que se evitd al
producir electricidad con sistemas
fotovoltaicos en lugar del uso de
hidrocarburos como se muestra en
la fotografia 5.

Se puede seguir el comportamien-
todeestaplanta, entiemporeal, en
la direccion: http://bit.ly/16qgxuO
Los primeros pasos hacia una so-
ciedad sustentable se estan dando,
vale la pena participar.

S

* Fuente www.cfe.gob.mx

Libras de CO2 ahorradas, por un 25% de la planta, a las 11:00 am.
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