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MODULO DE SOSTENIBILIDAD ENERGÉTICA
RESUMEN 

Se presentará el trabajo llamado “Achievable Renewable Energy Targets For Puerto Rico’s Renewable Energy Portfolio” (ARET). Es un esfuerzo realizado por profesores del Recinto Universitario de Mayagüez (RUM) donde se realiza una estimación preliminar, pero realista de cada fuente de energía renovable y tecnologías relacionadas, disponibles en Puerto Rico para la producción de electricidad. Se explica cuales tecnologías fueron incluidas en el estudio, las restricciones realistas de la estimación y sus resultados. 


OBJETIVOS 

1. Comprender el potencial de la energía renovable en Puerto Rico.

2. Conocer cuales son las tecnologías renovables con mayor potencial.

3. Conocer los recursos con los que contamos.

4. Aprender sobre la política pública que se utiliza en otros países para la integración de energía renovable y poder así alcanzar sus metas energéticas.

5. La realización de ejercicios donde  estimamos rápidamente la producción energética de diferentes tecnologías renovables.  

Reporte Final de ARET

El reporte final de ARET se encuentra en la siguiente dirección electrónica:

http://www.uprm.edu/aret/docs/ARET_for_PR_RPS.pdf
 

MATERIALES

· Transparencias y/o visuales en power point

· Copia de los materiales didácticos a utilizar





PROCEDIMIENTO

Paso 1.-  Antes de iniciar la discusión con los estudiantes es importante que el instructor aclare los siguientes conceptos que le ayudaran a comprender mejor la presentación. 

A.	Que es energía renovable?
Es la energía que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de energía que contienen, y otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales.
B.	Cuales son las diferentes fuentes de energía renovable? 

Energía solar: es la obtenida mediante la captación de la luz y el calor emitidos por el sol. Existen dos formas de aprovechar la energía solar, la energía solar térmica y la energía solar fotovoltaica:

La energía solar térmica: consiste en el aprovechamiento de a energía del sol para producir calor que puede aprovecharse para cocinar alimentos o para la producción de agua caliente destinada al consumo de agua doméstico, ya sea agua caliente sanitaria, calefacción,  o para producción de energía mecánica y, a partir de ella, de energía eléctrica. 

La energía solar fotovoltaica es un tipo de energía renovable obtenida directamente de los rayos del sol, gracias a la foto-detección cuántica de un determinado dispositivo; normalmente una lámina metálica semiconductora llamada célula fotovoltaica, o una deposición de metales sobre un sustrato llamada capa fina.

Energía eólica:  es la obtenida del viento, es decir, la energía cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras formas útiles para las actividades humanas

Energía Geotérmica: es la energía térmica del interior de la tierra. Se trata de un recurso energético importante. Proveniente de una fuente continua de energía térmica de la división de los elementos radiactivos en la corteza terrestre. La diferencia de temperatura provoca un flujo continuo de calor desde el interior de la tierra a la superficie.

Biomasa: es la energía procedente del aprovechamiento de la materia orgánica e inorgánica formada en algún proceso biológico o mecánico, generalmente, de las sustancias que constituyen los seres vivos (plantas, ser humano, animales, entre otros), o sus restos y residuos. El aprovechamiento de la energía de la biomasa se hace directamente (por ejemplo, por combustión), o por transformación en otras sustancias que pueden ser aprovechadas más tarde como combustibles o alimentos

Energía Hidráulica: se obtiene del aprovechamiento de las energías cinética y potencial de la corriente del agua, saltos de agua o mareas. i


Paso 2.- Utilice las preguntas que se presentan a continuación para introducir a los estudiantes al tema de sostenibilidad energética. 


· Que es sostenibilidad energética?
· Por qué actualmente se habla tanto de sostenibilidad energética? 


Paso 3.- Luego de que los estudiantes piensen por si solos, aclare las dudas, respondiendo las preguntas del paso 2.

· Que es sostenibilidad energética?

Es satisfacer nuestras necesidades, sin comprometer las posibilidades de las futuras generaciones para atender sus propias necesidades. El concepto de sostenibilidad energética ha ido evolucionando y ampliándose a las consideraciones de lo ambiental y lo social, durante los pasados años.

· Por qué actualmente se habla tanto de energía renovable? 

Porque los combustibles que predominan en la actualidad son los fósiles y tienen y si seguimos esta tendencia nos enfrentaremos a estos dos grandes problemas:

1. Una gran cantidad de emisiones de co2, provocando el llamado efecto invernadero, impactando nuestro clima y creando una incógnita para nuestro futuro.

2. El aumento del costo de la energía debido a nuestra dependencia del petróleo, que es un elemento finito, y que su precio permanecerá aumentado a medida que se vaya haciendo mas escaso. 

Paso 4.- Utilice las preguntas que se presentan en este paso para que los estudiantes empiecen a pensar como se pueden enfrentar esta problemática energética.


· ¿ Cuales son los retos que enfrenta Puerto Rico para alcanzar un futuro sostenible ?


Paso 5.- Luego de que los estudiantes piensen por si solos, aclare las dudas, respondiendo las preguntas del paso 3.

· ¿ Cuales son los retos que enfrenta Puerto Rico para alcanzar un futuro sostenible ?

No existe planificación
No existe un dialogo nacional 
Falta de estructuras participativas


Las respuestas pueden variar entre estudiantes lo importante es que se comprendan la magnitud del problema energético y como consecuencia la importancia de la eficiencia y conservación de energía.


Paso 7.-  Iniciar la presentación

A continuación se hará referencia a algunas de las visuales de la presentación, donde se abundara sobre algunos aspectos y indicaran los puntos que debemos de resaltar al realizar esta presentación. 

Visual 2 -  Detalles de los diferentes  recursos renovables disponibles en Puerto Rico

Se realizó un estudio detallado de los siguientes recursos:

· Solar fotovoltaica
· Océano (olas)
· Viento aire y pequeño

Se realizó un estudio preliminar de los siguientes recursos:

· Solar termal
· Biomasa
· Micro-hidro
· Celdas de combustible
· Biomasa

Visual 3 - Expone los factores tomados en cuenta en la estimación

Visual 9 – Muestra como mayoría de la energía renovable proviene directa o indirectamente del sol.

Viento

El calor del sol impulsa los vientos, cuya energía es capturada con turbinas de viento. Entonces, los vientos y el calor del sol produce la evaporación del agua. Cuando este vapor de agua se convierte en lluvia o nieve y fluye hacia abajo en los ríos o arroyos, su energía puede ser capturado utilizando la energía hidroeléctrica.

Biomasa

Junto con la lluvia y la nieve, la luz del sol hace que las plantas crezcan. La materia orgánica que conforma las plantas que se conoce como biomasa. La biomasa puede utilizarse para producir electricidad, los combustibles de transporte, o productos químicos. 


Mar

El mar puede producir energía térmica del calor del sol y la energía mecánica de las mareas y las olas. 

Energía hidroeléctrica

Corrientes de agua crea energía que puede ser capturado y convertido en electricidad. Esto se llama energía hidroeléctrica o la energía hidroeléctrica. 

Nota: No todos los recursos energéticos renovables provienen del sol. La energía geotérmica explota el calor interno de la Tierra para una variedad de usos, incluyendo la producción de energía eléctrica, calefacción y refrigeración de edificios. Y la energía de las mareas del océano proviene de la atracción gravitatoria de la luna y el sol sobre la Tierra.

Visual 10 – Presenta el mapa Puerto Rico que muestra el promedio anual del viento a una altura de 30 metros en kWh/

 
Visual 17 – Muestra una tabla con el promedio de la radiación solar en kWh/ para Ponce, Mayaguez y San Juan, PR. Además , la producción de energía eléctrica por , tomando en cuenta una eficiencia del sistema (representada por η) igual a 13%.

Visual 18 – Realiza una comparación entre el estimado de producción de energía calculado con el mapa y los datos medidos de un equipo ya instalado. Ambos cálculos son para Mayaguez..

Notar lo parecido que son los resultados obtenidos a partir del mapa y los experimentales

Nota: Al momento de realizar el calculo con los datos experimentales todavía no se había cumplido un año completo de la instalación del sistema.  

Paso 8.-  Realizar la ACTIVIDAD 1

ACTIVIDAD 1: Ejercicio de estimado de producción de energía solar fotovoltaica en San Juan, PR.

NOMBRE: ______________________________________________________

El propósito de este ejercicio es realizar estimados de la producción mensual de energía en kWh/ de sistemas fotovoltaicos localizados en San Juan y en Ponce, PR. Usar el ejemplo de las visuales 17 y 18 como guía y utilizar las mismas características de ese sistema para esta actividad. Ayúdese de la siguiente figura.

[image: Macintosh HD:Users:felipehernandez:Desktop:Screen shot 2011-06-14 at 6.31.16 PM.png]

Materiales: lápiz y papel. 

Instrucciones:

1. Se divide el curso en grupos de trabajo.

2. Realizar el estimado de producción mensual de energía en kWh/ de un sistema fotovoltaico localizado en San Juan, PR.

3. Realizar el estimado de producción mensual de energía en kWh/ de un sistema fotovoltaico localizado en Ponce, PR.


ACTIVIDAD 1: Ejercicio de estimado de producción de energía solar fotovoltaica en San Juan, PR

NOMBRE: CONTESTACIONES PARA EL INSTRUCTOR
______________________________________________________
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Realizar el estimado de producción mensual de energía en kWh/ de un sistema fotovoltaico localizado en San Juan, PR.




Realizar el estimado de producción mensual de energía en kWh/ de un sistema fotovoltaico localizado en Ponce, PR.





Paso 9.-  Continuar con la presentación


Visual 19 – La medición neta reduce los costos de los sistemas renovables debido a que elimina la necesidad de tener almacenamiento (banco de baterias)

Visual 27 - Presenta el mapa Puerto Rico que muestra el promedio de la radiación solar por KWh/ por año.

Visual 33 – En la siguiente dirección electrónica se encuentra el articulo “Wind Force 12”: 

http://www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/WF12/wf12-2005.pdf 
































Paso 10.-  Realizar la ACTIVIDAD 2
ACTIVIDAD 2: Medición Neta

NOMBRE: ______________________________________________________

El propósito de esta actividad es realizar   un ejercicio donde podamos ver como actúa la lay de medición neta (ley 114) en Puerto Rico.


Materiales: lápiz y papel. 

Instrucciones:

1. Indicar que formen grupos de trabajos.


2. Una vez los grupos formados utilice los resultados de la estimación de producción del sistema fotovoltaico (12 paneles) instalado en San Juan, PR.

3. Imagínese que el sistema está instalado una vivienda con un consumo mensual de 350 kWh/. Cuanto debe pagar el consumidor en 1 año por la diferencia entre la producción y el consumo?

4. Imagínese ahora el mismo escenario con la variante de que el consumo mensual es de menor, de 274 kWh/. Cuanto le paga la AEE al consumidor en 1 año por esta diferencia mensual entre la producción y el consumo?






















ACTIVIDAD 2: Medición Neta

NOMBRE: CONTESTACIONES PARA EL INSTRUCTOR


1. Imagínese que el sistema está instalado una vivienda con un consumo de 350 kWh/. Cuanto debe pagar el consumidor en 1 año por la diferencia entre la producción y el consumo?

Diferencia= 350 - 312= 38 kWh/

 38 kWh/ x 12 =   456 kWh/

El consumidor debe pagar por 1 año: 456 kWh/ x 21 ¢kWh  = ¢11400 = US$144.00


2. Imagínese ahora el mismo escenario con la variante de que el consumo mensual es de menor, de 274 kWh/. Cuanto le paga la AEE al consumidor en 1 año por esta diferencia mensual entre la producción y el consumo?


Diferencia= 312 – 274 = 38 kWh/

 38 kWh/ x 12 =   456 kWh/

AEE debe pagar al consumidor por 1 año: 456 kWh/ x 10 ¢kWh  = ¢4560 = US$45.60

Notar que la diferencia entre la produccion y el consumo en ambos ejercicios es la misma.











Paso 11.-  Realizar el avalúo

AVALUO

NOMBRE: _____________________________________________________________

I. Determine si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F):


1. En Puerto Rico el viento es un recurso pobre y NO se le puede sacar provecho al utilizarlo para la producción de energía___ 

2. La producción de energía eólica es siempre directamente proporcional al tamaño de la turbina de viento___     

3. Uno de los mayores retos para alcanzar un futuro sostenible en Puerto Rico es la falta de dialogo nacional___

4. La biomas es un recurso escaso en Puerto Rico___                           


II. Selecciona la mejor contestación:

1. La ley 114 de medición neta establece que AEE le paga el exceso de producción a:

a. 10 ¢kWh 
b. 21 ¢kWh 
c. 5 ¢kWh  
d. 30 ¢kWh  

2. La zona con mayor energía de olas en PR es:

a.	El este
b.	La costa sur
c. El oeste
d. La costa norte

3. La biomas es un recurso ideal para:

a.	Generar grandes cantidades de energía
b. Ser un combustible de transición 
c. Todas las anteriores









AVALUO

NOMBRE: CONTESTACIONES PARA EL INSTRUCTOR


I. Determine si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F):


1. En Puerto Rico el viento es un recurso pobre y NO se le puede sacar provecho al utilizarlo para la producción de energía _F_ 

2. La producción de energía eólica es siempre directamente proporcional al tamaño de la turbina de viento _V_    

3. Uno de los mayores retos para alcanzar un futuro sostenible en Puerto Rico es la falta de dialogo nacional _V_

4. La biomas es un recurso escaso en Puerto Rico _F_                           
	

II. Selecciona la mejor contestación:

1. La ley 114 de medición neta establece que AEE le paga el exceso de producción a:

a. 10 ¢kWh 
b. 21 ¢kWh 
c. 5 ¢kWh  
d. 30 ¢kWh  

2. La zona con mayor energía de olas en PR es:

a.	El este
b.	La costa sur
c. El oeste
d. La costa norte

3. La biomas es un recurso ideal para:

a.	Generar grandes cantidades de energía
b. Ser un combustible de transición 
c. Todas las anteriores
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