¢ Que es un Panel Solar Moderno ?

Monocristalino

Tipo N 6 Hydrogenado

60 Celdas

Tamano Celdas 166 x 166 mm

Tecnologia de recubrimiento: PERC 6 HJT
Bifacial (Celda adelante y atras)

Vidrio adelante, vidrio atras

Montado en tracker de 1 eje

Cuanta energia genera un Panel Solar Moderno ?

Celdas por panel 60 pzas
Tamafo de una celda fotovoltaica 166 x 166 mm
Superficie fotovoltaica x Panel 1.65 m2
Eficiencia de la tecnologia ,PERC y/o HJT* ca. 23.5% %
Insolacién en el Norte de México x Dia 8000 | Wh/m2 [1]
Generacion de energia por Panel 1 135000 Wh
Aumento por ser Bifacial = + 20% 1 362 000 Wh
Aumento por Tracker de 1 Eje = + 25% 1 702 500 Wh
Conversion de Vatio a KiloVatio 1 000

Generacion de Energia x Panel x Aiho 1700 KWh

FUENTE [3] ¢ Costo de Produccion de un
Panel Moderno INSTALADO ?

Panel Solar, Precio in Wp (= Watt ,Pico") 0.18 USD/Wp [2]
Inverter Industrial, Precio USD / Wp 0.06/ USD/Wp [3]
Tracker 1 Eje, 25kg de Acero / Panel, zincado 0.05| USD/Wp | [4]
Transformador 0.01) USD/Wp [5]
Instalacién Mano de obra 0.02| UsSD/Wp | [6]
Transportes 0.01] UsSD/Wp | [6]
TOTAL USD /Wp 0.32] USD/Wp

Wp de un Panel Solar Moderno 390 Wp

Precio por Panel en USD 126 usD

tipo de cambio MXN>USD 20

Precio por Panel en Pesos MXN 2519 MXN

[1] Insolacion Chihuahua
[2] PV Spotmarket prices

[3] Precio Inversores Industriales

[4] Precio Acero

[5] Transformador de Alto Voltaje

[6] Estimaciones y calculos propios


http://www3.uacj.mx/DGDCDC/SP/Documents/RTI/RTI/11.%20Estudio%20de%20incidencia%20solar.pdf
http://pvinsights.com/
https://www.ebay.com/sch/i.html?_from=R40&_nkw=pv+inverter&_sacat=0&_sop=16
https://www.steelbb.com/es/?PageID=1
https://www.ebay.com/sch/i.html?_from=R40&_trksid=m570.l1313&_nkw=transformator+23000&_sacat=0&LH_TitleDesc=0&_sop=16&_osacat=0&_odkw=pv+inverter&LH_ItemCondition=3&rt=nc

¢ Cuanta Energia consume un Mexicano por afo ?

Consumo de electricidad en México 228 TWh
Conversidn de TeraVatiohora a Vatiohora 1 000 000 000 000
Consumo de electricidad en México 228 000 000 000 000 Wh
Consumo de electricidad Residencial 59 170 000 000 000 Wh
Poblacién de México 127 000 000 | Personas
Consumo de electr. por Mexicano en Wh 465 900 Wh
Conversion de VatioHora a KiloVatioHora 1 000 +
Consumo de electr. por Mexicano en KWh 466 KWh
FUENTE [2] ¢ Para cuantas personas 1 Panel

genera energia ?
Generacién de electricidad x Panel x Anho 1700 KWh
Consumo de electricidad por Mexicano 466 KWh
1 Panel Solar genera la Energia para 3.6 | Personas

Entre 3 y 4 Personas ~ 1 familia

FUENTE [4] ¢ Costo de , Energia Residencial Gratis" ?

Consumo de Electricidad Residencial x Afio 59 170 000 000 KWh
Energia generada x Panel x Afio 1700 KWh
Cantidad de Paneles requeridas 34 800 000 pzas
Costo x Panel Instalado 2500 | MXN/Wp
Costo de ,Energia Residencial Gratis" 87 000 000 000 MXN
tipo de cambio MXN>USD 22.00

Costo de ,Energia Residencial Gratis" 3 954 500 000 USD

FUENTES (LINK)
[1] Datos de SENER, p. 36
[2] Poblacion de México

~ 4 000 Millones

[3] Paneles Modernos Véase calculo arriba

[1]

[1]
[2]


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/414843/Balance_Nacional_de_Energ_a_2017.pdf
https://www.jornada.com.mx/ultimas/economia/2019/10/29/poblacion-en-mexico-para-2020-sera-de-127-millones-estima-inegi-5633.html
https://www.pv-magazine-india.com/2019/11/09/the-long-read-considering-the-competitive-landscape-for-hjt/

FUENTE[13]
La parte del precio de las materias primas que es energia

La columna izquierda (verde) se calcula con una tarifa ,HM promedio® de la CFE.
La columna azul es una tarifa economica del ,Tennessee Valley Authority, USA

EJEMPLO: Si la energia es gratis, el costo de acero hecho en México se hara un 77%
0 approx. 4 veces mas barato (obviamente no al instante, pero con el tiempo).

. L HM promedio CFE Precio mas barato USA

Precio de la electricidad
1.80 MXN/KWh 0.70 MXN/KWh

Cemento
Energia primaria p/producir Cemento 1.0 KWh/kg 1.0 KWh/kg
Costo de la electricidad 1.80 MXN/KWh | [1] 0.70 MXN/KWh
Costo de energia en cemento 1.80 Pesos/kg 0.70 Pesos/kg
Precio de venta al mayoreo 2.60 Pesos/kg 2.60 Pesos/kg
El porcentaje que es Energia 69% ENERGIA 27% ENERGIA
Acero
Energia primaria p/producir acero 5.5 KWh/kg 5.5 KWh/kg
Costo de la electricidad 1.80 MXN/KWh | [2] 0.70 MXN/KWh
Costo de la energia en acero 9.90 MXN/kg 3.85 MXN/kg
Energia para transporte de acero 0.54 MXN/kg 0.54 MXN/kg
TOTAL Costo de energia en acero 10.44 MXN/kg 4.39 MXN/kg
Precio de venta al mayoreo 13.50 MXN/kg 13.50 MXN/kg
La parte que es energia 77% ENERGIA 33% ENERGIA
Aluminio
Energia primaria p/producir aluminio 15.0 KWh/kg 15.0 KWh/kg
Costo de la electricidad 1.80 MXN/KWh | [2] 0.70 MXN/KWh
Costo de la energia en aluminio 27.00 MXN/kg 10.50 MXN/kg
Energia para transporte de aluminio 0.18 MXN/kg 0.18 MXN/kg
TOTAL Costo de energia en aluminio 27.18 MXN/kg 10.68 MXN/kg
Precio de venta al mayoreo 30.00 MXN/kg 30.00 MXN/kg
La parte que es energia 91% ENERGIA 36% ENERGIA
Vidrio
Energia primaria p/producir vidrio 2.0 KWh/kg [3] 2.0 KWh/kg
Costo de la electricidad 1.80 MXN/KWh 0.70 MXN/KWh
Costo de la energia en vidrio 3.60 MXN/kg 1.40 MXN/kg
Energia para transporte de vidrio 0.68 MXN/kg 0.68 MXN/kg
TOTAL Costo de energia en vidrio 4.28 MXN/kg 2.08 MXN/kg
Precio de venta al mayoreo 4.40 MXN/kg 4.40 MXN/kg
La parte que es energia 97% ENERGIA 47% ENERGIA

[11 Energia primaria de cemento
[2] Energia primaria de acero y aluminio
[3] Energia primaria de vidrio


https://www.vdz-online.de/fileadmin/gruppen/vdz/3LiteraturRecherche/Wettbewerbsfaehige_Stromkosten/EEFA-Studie_Wettbewerbsfaehige_Stromkosten_fuer_die_Zementherstellung.pdf%20
https://eneff-industrie.info/quickinfos/energieintensive-branchen/daten-zu-besonders-energiehungrigen-produktionsbereichen/
https://eneff-industrie.info/branchen/glas/context/32/

FUENTE [30] Potencial fotovoltaica
del desierto de Chihuahua
230 000 km? [1]
Desierto de Chihuahua 100 factor
23 000 000 hectarias
Apto para instalaciones solares 75%
En 1 hectaria caben 1 MWp de un 17 250 000 hectarias
Panel Moderno (1700 KWh/afo) 17 250 000 MWp [2]
1 000
Potencia que se puede instalar 17 250 GWp
Horas solares anuales 2900 h [3]
Cosecha de energia / aio 50 025 000 GWh
(Giga Watt horas) 1000
50 025 TWh
Terra Watt horas 1000
Penta Watt horas 50 PWh
Energia Primaria Mundial (2017) 162 PWh
Perdidas por transformacion (refinacion) 49 30% [4]
Consumo neto de Energia menudeo 113 PWh
- Transporte terrestre 36 PWh [4]
- Transporte aereo 4 PWh [5]
- Transporte Maritimo 4 PWh [6]
- Electricidad 27 PWh [4]
- Calor Residential and Industrial, Perdidas 43 PWh
- Electricidad 27 | PWh
Transporte terrestre (eff. 90% vs. 30%) 12 | PWh [71
TOTAL Consumo d_e electricidad Ml.!ndia“l 38 | PWh
,Si todos los vehiculos son electricos

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

7]

Superficie del desierto de Chihuahua en la Republica Mexicana
Definicién de un Panel Fotovoltaico moderno

Consumo de energia por barcos

Consumo de Energia, Estatisticas mundiales de la IEA
Consumo de turbosina a nivel mundial

Parte de la energia que es para transporte

Un motor eléctrico usa 3 veces menos energia que un motor de gasolina



https://en.wikipedia.org/wiki/Chihuahuan_Desert
https://www.tonatihue.com/documentos.html
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/transportation.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/World_energy_consumption#cite_note-IEA-Report-keyworld-2019-14
https://www.theglobaleconomy.com/rankings/jet_fuel_consumption/%20
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/transport-final-energy-consumption-by-mode/assessment-10%20

FUENTE [30] COLUMNA UHVDC (ULTRA ALTO VOLTJAE
CORRIENTE DIRECTA]

1. Cable de 25 GW 2020 - 2023

Capacidad red 150 000 | GWh
horas/afio 8 760 h
Potenica promedio 171 GW
factor horas pico 1.35
Capacidad potencia real 23.1 GW
Costo transmision luz 20.0 | $/MWh
Ingresos anuales 3 000 000 000 usSD
Costo obra ca. 20 000 000 000 uSD
ROl @ i=4% 7.8 ano
2. Cable de 25 GW 2023 - 2025

Electricidad 250000 | GWh
Substitucion Gasolina 80000 | GWh
Substitucién Diesel 35000  GWh
Capacidad red 365000 | GWh
horas/afio 8 760 h
Potenica promedio 41.7 GW
factor horas pico 1.25
Capacidad real potencia 52.1 GW
3. Cable de 25 GW 2025 — 2026




FUENTE [30] PRESA RECIRCULADORA

Largo 1000 m
Ancho 700 m
Profundidad promedio 50 m
Volumen Presa en metros cubicos 35 000 000 m?

m?® — kg 1 000

kg 35000 000 000 kg
Gravedad g 10 m/s?
Diferencia en Altura 850 m
Energia potencial 291 847 500 000 000 Nm
Nm =Ws; Ws — Wh 3 600

Energia 81 068 750 000 Wh
Wh — KWh 1000

Energia 81 100 000 KWh
Eficiencia de las bombas recirculadoras 80%

Energia 101 375 000 KWh
Insolacién diaria 6 h
Potencia Granja 16 895 833 KW
Potencia Granja 16 896 MW

1 MW pro hectaria 16 896 | hectarias
Potencia Granja MW — W 1 000 000

Potencia Granja 16 895 833 333 Wp
Potencia modulo 600 Wp
Cantidad de modulos 28 159 722 pzas
Modulo instalado 125 uSD
Inversién Granja 3519965 278 | Mio. USD
USD — millones USD 1 000 000

Inversién Granja 3 500 | Mio. USD
Inversién Presa & turbinas 5000 | Mio. USD
Total inversién 8 500 | Mio. USD
Energia a vender 81100 MWh
Precio de la energia pico 90 | USD/MWh
Ingresos anuales 2627 640 000 USD
Ingresos anuales USD — millones USD 2600 | Mio. USD
Regreso de la Inversién ROI 3.3 anos

[1] https://es.wikipedia.org/wiki/Gravedad
[2] Energia potencial: Nm=m-g-h

[3] Energia: kg m2 s?=Nm=Ws =J (Joule)

[3] https://www.uni-heidelberg.de/institute/fak 12/AC/huttner/pdf-files/grundvorlesung/anhang. pdf

[1]

[2]
[3]

[3]


https://www.uni-heidelberg.de/institute/fak12/AC/huttner/pdf-files/grundvorlesung/anhang.pdf

FUENTE [30] POTENCIAL EOLICO DEL GOLFO

Area con una profundidad menor de

50m y mas lejos de 20km de la costa 80000 km2

km? — m? 1 000 000 - ]
Area ideal para aerogeneradores 80 000 000 000 m2
Potencia por m2 @ eficiencia 100% 28 W/m2 [2]
Potencial a instalar 224 000 000 000 w

Watt — MegaWatt 1 000 000 -
Potencial a instalar 224 000 MW

1 Molino 12 MW [3]
Total Molinos 18 667 pza

horas de viento anuales 4500 h [2]
Energia Anual 1 008 000 000 000 000 Wp

Watt — TerraWatt 1 000 000 000 000 -

Energia Anual 1008 TWh
Consumo Energia de Mexico 240 TWh [4]
Reserva: ,,Factor 4“ 4.2 -

[1] video 3/53.48 — 3.54

[2] Potencial off-shore

[3] Molino de aire mas grande, el Halide-X
[4] Consumo de electricidad en México



https://www.agora-energiewende.de/fileadmin2/Projekte/2019/Offshore_Potentials/176_A-EW_A-VW_Offshore-Potentials_Publication_WEB.pdf
https://www.ge.com/renewableenergy/wind-energy/offshore-wind/haliade-x-offshore-turbine
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/414843/Balance_Nacional_de_Energ_a_2017.pdf

250 000 000 000 kg
8 000 000 000
31 kg/persona

125 000 000
20 000
0.00016000



	Panel Solar Moderno
	Energia Residencial
	Materias Primas
	Chihuahua
	UHVDC
	Presa
	Molinos
	Litio

