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Introduccion

En este documento se abordara el tema de los sistemas de paneles solares como una
ecotecnia gue plantea implementarse en un departamento de 94 m?, el cual se encuentra
situado en el primer nivel de una casa habitacion. Tiene el objetivo de aprovechar la
radiacién solar, que percibe la zona geografica donde se localiza el inmueble y
transformarla en energia eléctrica para uso domeéstico. Los tipos de sistemas de paneles
solares que se proponen analizar en este estudio son: el sistema de paneles solares
independiente y el sistema de paneles solares en red.

Para el desarrollo de este documento se realizé una investigacion con motivo de conocer
el costo de los sistemas ya mencionados, sus componentes, asi como el desarrollo del
proyecto eléctrico para su instalacion en el departamento y la cuantificacion de los
materiales.

Debido a que el departamento ha estado en remodelacion y sin habitar, el consumo
eléctrico de la casa habitacion sirvi6 como parametro de célculo eléctrico para el
departamento pues ambos espacios fueron disefiados para una familia de tres
integrantes y tienen la misma cantidad de electrodomésticos, asi, los proveedores usaron
el registro de consumo eléctrico ya mencionado para proponer componentes y dar un
presupuesto.

El desarrollo del proyecto eléctrico se elabordé con base en criterios generales de
instalaciones eléctricas para seleccionar materiales adecuados a los requerimientos de
los sistemas de paneles solares que soporten las inclemencias del tiempo. Ademas, se
consider6 la mano de obra con salarios del mercado laboral local.

Finalmente, se elaboré la cuantificacion de ambas propuestas para obtener un
presupuesto y realizar la comparativa de costo entre los sistemas de paneles solares,
agregando sus ventajas, desventajas y el mantenimiento preventivo para proveer de un
optimo funcionamiento a largo plazo.



Problematica

Una ecotecnia, como lo comenta Cardenas (Guzman Cardenas, 2015), es el resultado
de materializar las tecnologias en equipos, aparatos y dispositivos tangibles para sus
aplicaciones dentro de proyectos que aprovechen los recursos naturales para la
preservacion de los ecosistemas, combatir el cambio climético y mejorar la calidad de
vida, principalmente, de la poblacién que carece de servicios basicos por encontrarse en
zonas marginadas o de dificil acceso (Becerril Tinoco, 2018).

Las ecotecnias tienen la caracteristica de ser disefiadas para distintos enfoques como
cubrir necesidades bdésicas, necesidades complementarias, combatir impactos
ambientales u obtener beneficios econémicos (Ortiz Moreno et al., 2014) con la ventaja
de usar racionalmente los recursos naturales (agua y energia) y mejorar la calidad de
vida de la comunidad siendo congruentes con el estilo de vida de la sociedad para que
su adopcion social sea efectiva (Alvarez-Castaiion & Tagle-Zamora, 2019) y el
desempefio de las ecotecnias no se vea comprometido por aspectos sociales.

Algunas de las ecotecnias que han sido implementadas dentro de proyectos en México
mencionadas por Tagle y Herrera (citado por Becerril Tinoco, 2018) son la cosecha de
agua de lluvia, calentadores solares, paneles solares, bafios secos, huertos y corrales de
traspatio, biofiltros, cisternas de ferrocemento, estufas ecoldgicas o fogones; ademas
existen otras donde se aprovecha la materia organica como lombricomposta o la baba de
nopal como aglutinante para elaborar pintura a la cal (Guzman Céardenas, 2015), el horno
solar, deshidratador solar, lampara solar de PET, filtro de agua de lluvias y enfriador solar
(CESPRO, 2014).

Se busca implementar una ecotecnia para combatir el cambio climatico y obtener
beneficios econdmicos; que se adapte a las condiciones espaciales actuales del objeto
de estudio sin realizar grandes cambios para evitar una mayor inversion; asi como
aprovechar la buena incidencia solar de la zona; por ello se determind que la ecotecnia
de paneles solares es adecuada para este proyecto.

Los paneles solares utilizan Silicio como principal elemento para su fabricacién y
funcionamiento puesto que tiene la capacidad de generar energia al ser estimulado con
luz; se puede encontrar en tres tipos de estructuras: cristalina, policristalina y amorfa
(Jutglar Banyeres, p. 29, 2012).

La reaccion mediante la cual los paneles solares aprovechan la energia solar convirtiendo
la luz captada en energia eléctrica es conocido como “efecto fotovoltaico” (Barbera
Santos, 2011) inicia en las placas de Silicio que liberan iones con carga positiva al ser
estimuladas con luz, estos iones libres son canalizados por medio del cableado de las
celdas hacia el sistema eléctrico instalado para su uso.



Existen tres tipos de arreglos eléctricos que pueden instalarse para la ecotecnia de
paneles solares, estos son: independiente, en red e hibrida. La instalacion independiente
almacena la energia producida en un banco de baterias para su uso, la instalacién en red
se caracteriza por transmitir la energia producida a la red eléctrica general; y la instalacion
hibrida es una mezcla de ambas pues almacena la energia producida en un banco de
baterias y transmite el excedente a la red eléctrica general o caso contrario, de necesitar
energia, la puede retomar de la red eléctrica general.

El inmueble donde se realizara la implementacién del sistema de paneles solares es un
departamento con una superficie de 94 m2, ubicado en la parte superior de una casa
habitacion; tiene una planta libre donde se encuentra la cocina y la sala-comedor, dos
recamaras al fondo y un bafio completo, finalmente desde el exterior se accede a la
azotea.

Se localiza en el municipio de Atizapan de Zaragoza, Estado de México, tiene la fachada
principal con orientacion norte, lo que ocasiona un clima frio en su interior, y la incidencia
solar la recibe en la colindancia sur. Una vez que se adquirio la propiedad, el
departamento se remodel6 continuamente y no fue habitado, razones que dieron pie a
retomar registros eléctricos de la casa habitacion que tiene un consumo similar.
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ILUSTRACION 1. UBICACION MUNICIPAL (INAFED, 2015)

Existen cuatro condicionantes a fin de lograr el desarrollo de este estudio, el primero son
los parametros de consumo eléctrico, solicitados por los proveedores para realizar la
propuesta de un sistema de paneles solares en red e independiente; el segundo es el
levantamiento arquitectonico del estado actual del inmueble necesario para realizar el
proyecto de canalizacion de la red eléctrica; el tercero tiene relacion con el
mantenimiento, por razon de no ser un proyecto construido las empresas aseguradoras
carecen de informacion para elaborar una pdliza de seguro que contemple riesgos tales
como inseguridad y vandalismo ademas de posibles vicios ocultos de la instalaciéon y
equipos; el cuarto, por ultimo, es que la ecotecnia cubra las necesidades del cliente.



Como solucion en la primera condicionante se tomaron los parametros de consumo
eléctrico con base en el consumo de la casa habitacion en vista de que tiene la misma
cantidad de electrodomésticos que el departamento por lo tanto genera un consumo
eléctrico similar; en la segunda condicionante se realizaron los planos correspondientes
para elaborar la propuesta de instalacion; en la tercera condicionante se tomaron en
cuenta los plazos de vida til de los componentes para estimar un costo de mantenimiento
sin tener en cuenta riesgos provocados por la naturaleza (descargas eléctricas) o por la
sociedad (vandalismo) que pueden ser cubiertos a través de un seguro de dafos;
finalmente, en la cuarta condicionante es necesario conocer las caracteristicas de cada
tipo de instalacion para que el propietario seleccione la que mejor se ajuste a sus
necesidades.



Hipdtesis

Si se implementa un sistema de paneles solares en red, este tendra un menor costo de
inversion y mantenimiento en comparativa con un sistema de paneles solares
independiente en vista de que funciona con menos componentes.

Objetivo general

Analizar cuantitativamente dos sistemas de instalacién de paneles solares con conexion
en red e independiente para un departamento con una superficie de 94 m?,

Objetivos especificos

Establecer las semejanzas y diferencias de los sistemas de paneles solares en red e
independiente, en qué consiste su funcionamiento, asi como las ventajas y desventajas
con base en los requerimientos para su instalacion y los beneficios que otorgan.

Identificar cual es la mejor opcion de acuerdo con las necesidades establecidas mediante
la comparativa de ambos sistemas de paneles solares.

Evaluar los dos sistemas de paneles solares de acuerdo con el costo de adquisicion y de
mantenimiento que puedan tener durante su vida util.

Registrar la comparativa de mantenimiento y realizar la proyeccion de costo de los dos
sistemas de paneles solares.



Marco tedrico

Desarrollo Sostenible: Satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades!.

Ecotecnia: Tecnologias que permiten aprovechar los recursos naturales de manera
sostenible, sin hipotecar el futuro ambiental del planeta, y que han sido disefiadas y
construidas para los contextos y necesidades de una comunidad 2.

Consumo de energia eléctrica: la cantidad de energia utilizada®.

Eficiencia energética: La palabra eficiencia proviene del latin efficientia que en espafol
quiere decir, accion, fuerza, produccion. En principio la eficiencia energética atenderia a
la definicion fisica referente a un proceso o a un dispositivo, correspondiéndose esta a la
relacién entre la energia Util y la energia empleada®.

Instalacién solar “en red”. son instalaciones donde la energia generada se vierte
directamente a la red eléctrica®.

Instalacién solar “independiente”: son aquellas instalaciones que se encuentran aisladas
de la red eléctrica. Toda la energia eléctrica que generan los paneles solares es
consumida directamente®.

Panel solar: Un panel solar es un dispositivo que aprovecha la energia del sol para
generar calor o electricidad. Segun estos dos fines podemos distinguir entre colectores
solares, que producen agua caliente (generalmente de uso doméstico) utilizando la
energia solar térmica, y paneles fotovoltaicos, que generan electricidad a partir de la
radiacion solar que incide sobre las células fotovoltaicas del panel”.

Inversor o microinversor de corriente: Son equipos que se encargan de transformar la
energia producida en una instalacion fotovoltaica, que se transmite en forma de corriente

1ONU. (2011). Asamblea General de las Naciones Unidas. Desarrollo sostenible; Naciones Unidas. Recuperado 3 de
febrero de 2021, de https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml

2Guzmén Cardenas, G. C. (2015). Progreso sin dafio ambiental. ¢ Cémo ves?, 205, 2.

3 SMARTGRIDSINFO. (s. f.). Consumo Energia Eléctrica ® SMARTGRIDSINFO. SMARTGRIDSINFO. Recuperado 3 de
febrero de 2021, de https://www.smartgridsinfo.es/consumo-energia-electrica

4 parellada, A. M. (2008). Eficiencia energética. Ciudades para un futuro mas sostenible. Espafia. Editorial Biblioteca
CF+S.

5 Planas, O. (2021, marzo 21). Instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red eléctrica. Instalaciones de energia
solar fotovoltaica conectadas a la red. Recuperado 21 de marzo de 2021, de https://solar-energia.net/energia-
solar-fotovoltaica/instalacion-conectada-red

6 Planas, O. (2017, marzo 21). ¢ Qué son las instalaciones fotovoltaicas auténomas? Instalaciones fotovoltaicas
aisladas. Recuperado 21 de marzo de 2021, de https://solar-energia.net/energia-solar-fotovoltaica/instalaciones-
fotovoltaicas-aisladas

7 Autosolar. (2015, abril 19). ¢Qué es un panel solar? ¢ Qué es un panel solar? Recuperado 2 de agosto de 2021, de
https://autosolar.es/blog/aspectos-tecnicos/que-es-un-panel-solar
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continua, en corriente alterna para que los electrodomésticos y otros productos eléctricos
puedan funcionar en sus niveles normalesg.

Medidor bidireccional: Este tipo de medidor tiene la capacidad de diferenciar entre la
Energia que CFE nos suministra y la Energia que entregan los Paneles Solares cuando
no es consumida en su totalidad por el mismo usuario®.

Controlador o regulador de carga: son equipos que controlan el voltaje y la corriente de
un panel solar o generador edlico, entregados al parque de baterias. Se encarga de que
los procesos de carga y descarga de los acumuladores se haga de manera que estos
estén siempre dentro de las condiciones correctas de funcionamiento™®.

Baterias: son los dispositivos encargados del almacenamiento energético, para poder
suministrar energia independientemente de la produccion eléctrica del generador
fotovoltaico®t.

8 Teknosolar. (2018, enero). éQué es y como funciona un Inversor solar? TeknoSolar Community. Recuperado 5 de
febrero de 2021, de https://www.teknosolar.com/community/index.php?p=/discussion/14/que-es-y-como-
funciona-un-inversor-solar

% Ingenieria, V. (2016, abril 15). Medidor Bidireccional. Volt Ingenieria. Recuperado 5 de febrero de 2021, de
https://www.voltingenieria.com.mx/single-post/2016/04/15/medidor-bidireccional

10 planas, 0. (2016, abril 8). ¢ Qué es un regulador de carga? Tipos, parametros y funcion. Paneles de energia solar
fotovoltaica. Recuperado 6 de febrero de 2021, de https://solar-energia.net/energia-solar-
fotovoltaica/elementos/instalaciones-autonomas/reguladores-carga

11 Tecnosol. (2016, agosto 26). Baterias para energia solar. Tipos de baterias | Energia Solar Baterias | Tecnosol.
BLOG Tecnosol. Recuperado 6 de febrero de 2021, de https://tecnosolab.com/noticias/baterias-para-energia-solar-
tipos/

10



Ecotecnia y objeto de estudio

La implementacion de una ecotecnia dentro de un inmueble es imprescindible en el
proceso de adaptacion de la poblacion a un entorno climatolégico que ha cambiado
drasticamente durante los ultimos afios, de acuerdo con Petteri Taalas (Cambio climatico,
2020) las cantidades actuales de diéxido de carbono que se emiten a nivel mundial
pronostican un aumento de temperatura de 3 a 5 grados a finales de siglo, una de las
razones es la quema de combustibles fésiles para la produccion de energia eléctrica que
es de vital importancia para la humanidad.

Debido a las condiciones climaticas mencionadas y buscando un medio de aprovechar
los recursos naturales disponibles (agua, sol o viento), el cliente se interesé en la
posibilidad de implementar una ecotecnia que se adapte al espacio disponible, ademas
gue otorgue beneficios ambientales y econdmicos.

Para atender los requerimientos comentados, se busco aprovechar la luz solar que nos
da la ventaja de producir la energia eléctrica que se consume; esta ecotecnia utiliza un
recurso ilimitado y limpio, puede reducir el pago por el servicio eléctrico y ser eficiente
pues continda produciendo energia incluso en los dias nublados; por ello se determino la
ecotecnia de paneles solares como adecuada para implementar en el objeto de estudio.

El objeto de estudio donde se desarrollara este proyecto es un departamento, espacio
gue define la Real Academia Espafiola (RAE) como vivienda independiente localizada
generalmente en un edificio que consta de pocas habitaciones.

El departamento se encuentra localizado en el municipio de Atizapan de Zaragoza,
Estado de México, en la colonia San Martin de Porres; con latitud 19°32'28.0" Norte y
longitud 99°15'01.4" Oeste, se emplaza dentro del area urbanizada con servicios de red
eléctrica, agua potable, alcantarillado y vialidades pavimentadas, asi como equipamiento
de educacion basica y centro de salud de primer contacto dentro de la colonia.

FT]

LT "" '

ILUSTRACION 2. FACHADA CONSTRUIDA ILUSTRACION 3. CROQUIS DE LOCALIZACION
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El proyecto consiste en la intervencion de un departamento con una superficie de 94 m2
localizado en el nivel superior de una casa habitacion con la finalidad de aprovechar la
incidencia solar para generar energia eléctrica a través de los paneles solares, con ello
se busca reducir las emisiones de CO2 que produce el departamento relacionado al
consumo eléctrico para mitigar el cambio climético y generar beneficios econémicos.

Al departamento se accederd por medio de una puerta, contigua a la colindancia
(ilustracion 4), la cual tendré una escalera de concreto que inicia desde la calle y llega al
patio del departamento donde se encuentra la puerta de acceso y una escalera de
servicio para llegar a la azotea en la cual se ubicaran los paneles solares.

iy N
ILUSTRACION 4. FACHADA NORTE DE REMODELACION
Al entrar en el departamento se puede apreciar una planta libre en donde existe una
relacion entre la cocina, el comedor y la sala, estos espacios poseen una ventilacion
cruzada por medio del cubo de iluminacién, la ventana hacia el patio y la ventana de vacio
en la colindancia oeste. Al lado derecho se encuentra un bafio completo que tiene
ventilacion en el vacio de colindancia oeste. Finalmente, de frente al acceso, se
encuentran dos habitaciones que tienen ventilacion e iluminacion por medio del vacio de
colindancia sur y solo en uno se mantiene la relaciébn con el cubo de iluminacién

(ilustracion 5). .

ILUSTRACION 5.
PLANTA DEPARTAMENTO (lado izquierdo)
PLANTA DE AZOTEA (lado derecho)
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Una vez seleccionada la ecotecnia que se implantard, se procedié con la busqueda de
proveedores que se encontraran proximos al proyecto, en vista de reducir el costo por
flete de los componentes y evitar gastos extras por viaticos para una visita de evaluacion.
Posteriormente, el proveedor solicitd el consumo eléctrico del departamento, sin
embargo, no existe un registro a causa de que no ha sido habitado, para solucionar este
requisito, se facilitdé el consumo eléctrico de la casa habitacion dado que tiene la misma
cantidad de electrodomésticos con un consumo parecido y es un espacio disefiado para
una familia de tres integrantes con una dindmica de actividades que también puede tener
el departamento.

(Sasc =__ e TOTAL A PAGAR:
SEresETS— co o
——— e 4 (DOSCIENTOS DIECIOCHO PESOS M.N,)

NO. DE SERVICIO: == 0 F

RMU : 52080 71-11-22 XAXX-010101 001 CFE PERIODO FACTURADO: 30 ABR 20 - 01 JUL 20

TARIFA: (1 NO. MEDIDOR: 7521  MULTIPLICADOR: ; LIMITE DE PAGO: 20 JUL 202] :’ﬁf ‘2‘0"2:'“'"“
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del 30 AGO 19.al 31 OCT 19 177 $189.00  $189.00 " ==
del 02 JUL 19 al30 AGO 19 176 $186.00 $186.00
del 02 MAY 19102 JUL 19 185 $197.00  $197.00
del 01 MAR 19 al 02 MAY 19 178 $186.00 $186.00 a0 oo
del 03 ENE 192 01 MAR 19 150 $150.00  $150.00
del310CT 182l 03ENE 19 192 $201.00  $201.00 - -
del 30 AGO 18l 31 OCT 18 186 $193.00  $193.00
del 02 JUL 18al30 AGO 18 184 $191.00 $191.00
o s ~ E M M - s ~ = M M e
Kwn - =nergila e

ILUSTRACION 6. RECIBO DE LUZ - CASA HABITACION UBICADA EN PLANTA BAJA. (CFE,2020)
Este recibo de luz sirvid para que los proveedores conocieran el consumo eléctrico

promedio que se desea producir con los paneles solares; esta informacién fue principal
para obtener una propuesta de equipos y presupuesto de los proveedores.
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Sistema de paneles solares independiente

El sistema de paneles solares independiente es un arreglo donde la energia eléctrica
producida por los paneles solares se almacena en baterias para que el usuario pueda
disponer de la energia de acuerdo con sus necesidades o actividades; esta compuesto
por los paneles solares, el controlador de carga, el médulo de baterias, y el inversor de
corriente.

A INVERSOR
) 2amdd
:' PN
;’ ---- e

.--‘ 0

CASA
PANELES SOLARES CONTROLADOR
DE CARGA

I Y

MODULO DE BATERIAS

ILUSTRACION 7. DIAGRAMA SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE (SUNMASTER, 2018)

Este sistema no necesita una toma que esté conectada a la red eléctrica general para
gue pueda funcionar, por este motivo puede ser instalada en cualquier sitio geogréfico,
siempre y cuando reciba la incidencia de rayos solares requerida para su funcionamiento.
Una limitante de este sistema es la cantidad de baterias que pueda utilizar pues requiere
espacio para su almacenamiento.

A continuacién, se muestran algunas secciones de los planos elaborados para el Sistema
De Paneles Solares Independiente donde se muestra la localizacion de los equipos y la
ruta de canalizacion de la energia; los planos pueden ser consultados en el Anexo A.4 —
Planos sistema de paneles solares independiente.
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Planos y cotizacidn - sistema de paneles solares independiente
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ILUSTRACION 8. PLANTA ALTA - PANELES SOLARES INDEPENDIENTES (CLAVE A01.0)
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ILUSTRACION 10. CORTE A-A' - PANELES SOLARES INDEPENDIENTES (CLAVE A03.0)
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ILUSTRACION 11. CORTE B-B’ - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE (CLAVE A04.0)
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ILUSTRACION 12. CORTE C-C' - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE (CLAVE A05.0)

La cotizacién del sistema de paneles solares independiente!? otorgada por la empresa
“‘Energeka” fue la siguiente:

TABLA 1. COTIZACION SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE (ENERGEKA, 2020)

PRECIO

MODELO DESCRIPCION U | CANTIDAD | IMPORTE
PANEL SOLARTEC
1< | POLICRISTALINO® DE 330 USD$130.00 3 JSD
330P $390.00
WATS
CONTROLADOR DE CARGA DE USD
CXuP-40 | 40 AMP 12/24 v DC USD$140.00 ! $140.00
BATERIA CONER 31H, 12V, 115
AH @100 HR, LIBRE DE USD
31H | MANTENIMIENTO. VIDA UTIL DE | USD$152:00 4 $608.00
3 A4 ANOS
INVERSOR DE 1500 W, ONDA
SENOIDAL MODIFICADA,
ENTRADA EN DC 24V, SALIDA USD
INV-1500 | AC 220V MONOFASICA, USD$435.00 1 45500
POTENCIA DE SALIDA 1500W, '
POTENCIA DE ARRANQUE
4,500W
SMC3- | KIT SOPORTE DE ALUMINIO USD
40V | PARA 3 MODULOS, MARCO USD$133.00 ! $133.00

12 Anexo A.1- Fichas Técnicas Propuesta De Sistema De Paneles Solares Independiente (Energeka, 2020)
13 Las células policristalinas de Silicio presentan un rendimiento entre 12% y 14%, rendimiento menor a

comparacion de las células monocristalinas (14% y 17%) sin embargo, su precio es mas accesible que estas ultimas
(Jutglar Banyeres, 2012, P.31).
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40MM, TECHO HORIZONTAL,
INCLINACION 20°

USD
INST | INSTALACION Y ACCESORIOS | USD$426.50 1 $426.50
USD
SUBTOTAL | ¢, 555 e
USD
0,
IVA 16% $341.20
TOTAL USD
CONIVA | $2,473.70

El costo de adquisicion del sistema de paneles solares independiente ofrecida por la
empresa “Energeka”™* (TABLA 1) muestra la descripcion de cada componente, el precio
por unidad, la cantidad de componentes y los montos del importe. La moneda en la cual
fue realizada la cotizacién son délares'®, este presupuesto incluye un concepto por la
instalacion y accesorios, concepto que se omitira para la comparativa, ello se debe a que
la mano de obra sera local y los accesorios seran incluidos en los materiales.

14 Anexo A.1.1 - Cotizacién de sistema de paneles solares independiente. (Energeka, 2020)
15 Tipo de cambio del Délar en fecha del estudio a $22.2628 pesos m.n. (DOF 14/08/2020)
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Sistema de paneles solares en red

El sistema de paneles solares en red es un arreglo en el cual la energia eléctrica que se
genera por los paneles solares es introducida en la red eléctrica del inmueble para ser
usada en el momento por los aparatos eléctricos 0 como aportacién a la red eléctrica
general; se compone por los paneles solares, inversores o microinversores de corriente

y de un medidor bidireccional. )
) 4| /%i

MEDIDOR RED

BIDIRECCIONAL ELECTRICA

PANELES SOLARES INVERSOR /\
CASA

ILUSTRACION 13. DIAGRAMA SISTEMA PANELES SOLARES EN RED (SUNMASTER, 2018)

Este sistema generalmente cubre un promedio del consumo eléctrico del inmueble,
debido a que esta conectado a la red eléctrica general, si no se produce el consumo
requerido el mismo sistema puede tomar la energia eléctrica faltante de la red eléctrica
general y si tiene energia excedente, la introduce haciendo marcar el medidor
bidireccional en negativo lo cual se refleja como un menor consumo y por lo tanto un
menor pago en el recibo de luz.

A continuacion, se muestran algunas secciones de los planos elaborados para el Sistema
De Paneles Solares En Red donde se muestra la localizacion de los equipos y la ruta de
canalizacion de la energia; los planos pueden ser consultados en el Anexo A.5 — Planos
sistema de paneles solares en red.
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Planos y cotizacidn - sistema de paneles solares en red
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ILUSTRACION 15. PLANTA ALTA - PANELES SOLARES EN RED (CLAVE A02.0)
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ILUSTRACION 19. CORTE C-C' - PANELES SOLARES EN RED (CLAVE A06.0)

”»

La propuesta del sistema de paneles solares en red*® otorgada por la empresa “C-Verde
fue la siguiente:

Tabla 2. COTIZACION SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED (C-VERDE, 2020)

DESCRIPCION PRECIO CANTIDAD IMPORTE

UNITARIO
SISTEMA SOLAR PARA
INTERCONEXION A RED DE 770
kWp, SALIDA BIFASICA A 220-240
VCA, CON 2 PANELES PHONO USD$800.00 1 USD$800.00
SOLAR MONOCRISTALINO DE
385 WATS Y MICROINVERSOR
NEP BDM-600 0.5 KW DUAL

INSTALACION Y MATERIALES USD$400.00 1 USD$400.00

SUBTOTAL USD$1,200.00

PREPARACION DE CAJA PARA
MEDIDOR BIDIRECCIONAL Y
GASTOS DE INTERCONEXION A
RED

USD$400.00 1 USD$400.00

TOTAL CON IVA USD$1,600.00

El costo de adquisicion del sistema de paneles solares en red que ofrece la empresa “C-
Verde™!’ (TABLA 2), tiene conceptos que incluyen varios componentes y servicios en una

16 Anexo A.2 — Fichas técnicas propuesta de sistema de paneles solares en red. (C-Verde, 2020)
17 Anexo A.2.1 —Cotizacidn de sistema de paneles solares en red. (C-Verde, 2020)
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sola descripcion y muestra los importes con el impuesto de valor agregado ya incluido lo
cual no es claro y dificulta un andlisis por separado para cada servicio 0 componente que
se est4 adquiriendo.

De igual manera que en el costo de adquisicion que ofrece la empresa “Energeka” (TABLA
1), los montos que muestra son doélares?®; los servicios como la instalacién y accesorios
seran omitidos para realizar la comparativa dado que la mano de obra seré local y se
elegiran materiales adecuados para soportar las inclemencias del tiempo.

Homologacién de propuestas

Al observar que la propuesta del sistema de paneles solares en red otorgada por la
empresa “C-Verde” considera dos modulos solares marca PhonoSolar con una
produccién de 385 watts cada uno y la propuesta del sistema de paneles solares
independiente otorgada por la empresa “Energeka” considera tres médulos solares marca
Solartec con una produccion de 330 watts cada uno, surgen dos inconvenientes para
desarrollar la comparativa: el primero es que los tipos de paneles solares propuestos
tienen diferentes capacidades de produccion de energia y el segundo son la cantidad de
paneles que tiene cada propuesta.

Con estos dos inconvenientes de por medio se determina que alguna propuesta tiene que
homologarse para realizar la comparativa en las mismas condiciones cuantitativas, es asi
como la propuesta del sistema de paneles solares en red se iguala a tres paneles solares
marca Solartec de 330 watts de produccion con el supuesto de que al utilizar el mismo
tipo y cantidad de paneles del sistema de paneles solares independiente se puede cubrir
el consumo eléctrico total del departamento.

La siguiente férmula permite conocer la produccién de energia que se obtiene usando
cualquiera de los sistemas de paneles solares mencionados, demostrando asi que estan
en las mismas condiciones para cubrir la demanda eléctrica del departamento.

FORMULA PARA POTENCIA DE MODULOS?®
Ec = Energia Consumida Por Dia
(Ec)(Fs) Pu = Potencia De Médulos

— 7N, ~ donde: oo . lacic
(hp)(ns) p = Horas Pico De Insolacion

Py

n s= Eficiencia Del Sistema

f s= Factor De Sobredimensionamiento

'8 Tipo de cambio del Délar en fecha del estudio a $22.2628 pesos m.n. (DOF 14/08/2020)
1% Espinosa Cruz, J. (2016, noviembre 23). Conermex | Webinar 1. Dimensionamiento Bdsico. Webinar 1.
Dimensionamiento Basico. https://www.conermex.com.mx/webinar/webinar-01-dimensionamiento-basico.html
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Despejando E C =

Energia Consumida Por Dia; tenemos que:

Ec = Energia Consumida Por Dia (kwh/dia)

__ Pp(hpxng) Pm = Potencia De Médulos (3mod * 0.330 kw = 0.990 kw)

E. =
¢ fs

; donde:
h p = Horas Pico De Insolacién (5.1 hrs para COMX — EDO. MEX.)

n s= Eficiencia Del Sistema (0.80)

f s= Factor De Sobredimensionamiento (1)

Sustituyendo los valores en la ecuacién tenemos:

0990 (5.1+0.80) 0.990 (4.08)  4.0392

E
¢ 1

n . 4.0392 kwh/dia

TABLA 3. TABLA RESUMEN DE PRODUCCION ELECTRICA PARA CONSUMO

PROPUESTAS
DE SISTEMAS EN RED EN RED
DE PANELES | SIN HOMOLOGAR HOMOLOGADA INDEPENDIETE
SOLARES
TIPO DE MONOCRISTALINO + POLICRISTALINO | POLICRISTALINO
PANEL
POTENCIA DE 385 WATTS + 330 WATTS 330 WATTS
MODULO (0.385 Kw) (0.330 Kw) (0.330 Kw)
CANTIDAD DE
PANELES 2 # 3 3
PRODUCCION . . .
ELECTRICA 3.1416 kwh/dia <| 4.0392 kwh/dia 4.0392 kwh/dia

En la tabla 3, se muestra un resumen de los aspectos que hacen diferentes ambas
propuestas. Por un lado, la propuesta del sistema de paneles solares en red tiene paneles
de tipo monocristalino®® que poseen mayor eficiencia, pero son mas costosos a

20 L os paneles solares monocristalinos tienen una estructura de celdas solares con bordes redondos conformadas en
una sola pieza, esto le permite tener una eficiencia del 14% al 17%, se caracterizan por tener un color oscuro con una
textura visual uniforme. La obtencidon de esta estructura de Silicio limpia es mds costosa y compleja que las
estructuras de las celdas policristalinas. (SolarPlak,2020)
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comparacion del panel tipo policristalino?!; la potencia es 55 watts mayor al panel usado
en la propuesta del sistema de paneles solares independiente, sin embargo solo usa dos
paneles en lugar de tres lo que produce una menor cantidad de energia con las mismas
condiciones de calculo.

El resultado final nos muestra que cualquiera de las dos propuestas de sistemas de
paneles solares homologados con el mismo tipo y cantidad de paneles solares puede
cubrir hasta un consumo méaximo de 4.03 kwh/dia lo cual es 6ptimo para el departamento
pues en el caso del sistema de paneles solares independiente, a mayor cantidad de
energia producida se tiene mayor tiempo de uso de los aparatos o en el caso del sistema
de paneles solares en red, se tiene un mayor beneficio en la condonacion del pago por
el servicio eléctrico.

Finalmente, la propuesta para la solucién del sistema de paneles solares en red a la que
se concluye siguiendo los lineamientos de la empresa “C-Verde” es la siguiente:

TABLA 4. COSTO DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED HOMOLOGADA

CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
SISTEMA SOLAR PARA INTERCONEXION A RED
DE .975 KWP, SALIDA BIFASICA A 220 6 240 VCA,
CON 3 PANELES DE 330 WATTS, 2

1 MICROINVERSORES NEP BDM-600 0.5 KW DUAL USD $1062.68
Y 1 KIT DE SOPORTE PARA TRES MODULQOS
SOLARES.
1 INSTALACION Y MATERIALES USD $400.00
SUBTOTAL | USD $1,462.68
PREPARACION DE CAJA PARA MEDIDOR
1 BIDIRECCIONAL Y GASTOS DE INTERCONEXION USD $400.00

A LA RED.

TOTAL CON IVA | USD $1,862.68

El costo de adquisicién del sistema de paneles solares en red homologada (tabla 4)
muestra los componentes generalizados en una sola descripcion y con un precio total
cotizado en délares??.

TABLA 5. RESUMEN DE COTIZACIONES DE LOS PROVEEDORES

SISTEMA DE PANELES | ¢\ crenia DE PANELES
PROPUESTAS SOLARES SOLARES EN RED
INDEPENDIENTE
TOTAL USD $2.473.70 USD $1,862.68

21 Los paneles solares policristalinos tienen una estructura de celdas solares con bordes de 90° que forman piezas
rectangulares, tienen una eficiencia del 12% al 14%, su color es azulado con una textura visual de tipo escamas. El
proceso de obtencidn de este tipo de Silicio es de menor costo que el de las celdas monocristalinas. (SolarPlak,2020)
22 Tipo de cambio del Délar en fecha del estudio a $22.2628 pesos m.n. (DOF 14/08/2020)
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En resumen, las cotizaciones de las propuestas de sistemas de paneles solares
obtenidas por los proveedores (TABLA 5) establecen una suma de $1,862.68 dolares
estadounidenses para el sistema de paneles solares en red que equivale a $41,468.47
pesos mexicanos, y una suma de $2,473.70 délares estadounidenses para el sistema de
paneles solares independiente, monto que equivale a $55,071.48 pesos mexicanos.

Recordemos que ambas cotizaciones consideran la implementacion de los sistemas de
paneles solares por parte de la empresa proveedora, sin embargo, solo se retoman para
conocer el costo de los componentes de los sistemas de paneles solares (kit de
componentes para sistema de paneles solares independiente y en red) y se ha planteado
un proyecto de instalacién por separado desarrollado en este documento junto con un
levantamiento arquitectonico sobre el cual se muestra la ruta de cableado y localizacion
de los equipos para elaborar un presupuesto y hacer la comparativa correspondiente.

Presupuesto para sistemas de paneles solares

Para proceder a la elaboracion del presupuesto se generd la cuantificacion de los
materiales para obtener un volumen y realizar las tablas a continuacion en donde se
utilizan pesos mexicanos con el objetivo de facilitar la comprension del valor de ambos
proyectos. Por otra parte, se realizé el calculo del Factor de Salario Real (FASAR) para
determinar el salario con prestaciones por jornada para la mano de obra en el
presupuesto dicho factor contempla las prestaciones previstas en la Ley Federal del
Trabajo y la Ley del Seguro Social con las cuales cuentan los trabajadores por la
prestacion de sus servicios. Por ultimo, se elaboré la tabla comparativa para cada sistema
de paneles solares, asi como sus gréaficas correspondientes.

El calculo del Factor de Salario Real esta determinado en el Art. 160 del Reglamento De
la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (RLOPSM) y se define
como “la relacion de los dias realmente pagados en un periodo anual, de enero a
diciembre, divididos entre los dias efectivamente laborados durante el mismo periodo”,
su forma de calculo es la siguiente:

Fsr = Factor de Salario Real

Ps = Obligaciones Obrero-Patronales derivadas
de la Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto
del Fondo Nacional de la Vivienda para los
T T Trabajadores.
Fsr = Ps (—’?) + () donde; :
T T Tp = Dias realmente pagados en un periodo anual
Ti = Dias realmente laborados en el mismo

periodo anual

A continuacion, se muestran las tablas correspondientes al calculo del Factor de Salario
Real (FASAR) aplicable a este proyecto.
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ANALISIS PARA LA DETERMINACION DEL FACTOR DE SALARIO REAL

DATOS BASICOS PARA DETERMINAR EL SALARIO REAL

SALARIO MINIMO DEL AREA
AREA GEOGRAFICA A GEOGRAFICA $54.80
5 01-08- CUOTA FIJA ENFERMEDAD Y
FECHA DE ANALISIS (dd/mm/aa) 20 MATERNIDAD 20.40%
) CUOTA VAR. ENFERMEDAD Y
SALARIO MINIMO D.F. $86.88 MATERNIDAD 1.10%
RIESGOS DE TRABAJO (empresa) ( || 7.5887 LIMITE SUP. INV. Y VIDA Y
%) 5 CESANTIA 25.00
LIMITE SUP. DEMAS RAMAS IMSS || 25.00 LIMITE INFONAVIT 25.00
CALCULO DE DIAS PAGADOS Y DIAS LABORADOS
Ley Federal del Trabajo
Dias Calendario Anualizado 366.00
Dias no
Trabajados
Art. 69 Domingos 52.00
Art. 76 Vacaciones 6.00
Art. 74 Dias festivos por ley 7.17
I N o _
Dias que Condiciones Climatoldgicas (Lluvias y 200
dependeran dela | Otros)
aceptacion del i ) 3.00
cliente o del Dias por costumbre (contrato colectivo) ’
contrato . . 2.00
colectivo Permisos y Enfermedad no profesional '
Dias pagados por LFT
Art.87 Aguinaldo por Ley 15.00
Art.80 Prima Vacacional 25% de los dias 1.50
otorgados de vacaciones
Prima Dominical 25 % de los dias
Art.71 domingos laborados
SALARIOS NOMINALES
No. Categoria Salgrio Factor de Salario Real Salario Real
Nominal
Electricista baja tensién $360.23 1.65696 $596.89
Ayudante de electricista $197.17 1.70324 $335.83
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DATOS BASICOS PARA EL ANALISIS DEL FACTOR DE SALARIO REAL

DICAL | DIAS CALENDARIO 366.00
DIAG! | DIAS DE AGUINALDO 15.00
PIVAC | DIAS POR PRIMA VACACIONAL 1.50
Prima Dominical
TOTAL DE DIAS REALMENTE PAGADOS AL
Tp ANO 1.05 SUMA: 382.50
DIDO
M DIAS DOMINGO 52.00
DIVAC | DIAS DE VACACIONES 6.00
DIFEO | DIAS FESTIVOS POR LEY 7.17
DIAS PERDIDOS POR CONDICIONES DE CLIMA (LLUVIA
DIPEC | Y OTROS) 2.00
DIPC
o] DIAS POR COSTUMBRE 3.00
DIAS POR PERMISOS Y ENFERMEDAD NO
DIPEN | PROFESIONAL 2.00
DINLA | DIAS NO LABORADOS AL ANO SUMA: 72.17
TOTAL DE DIAS REALMENTE LABORADOS AL ANO
Tl (DICAL)-(DINLA) 293.83
DIAS PAGADOS / DIAS
Tp /Tl | LABORADOS ] 1.301770
FACTOR DE SALARIO BASE DE COTIZACION ( Tp / DICAL) para
FSBC | célculo de IMSS 1.045080
SALARIO
TABLA DE SALARIOS REALES MINIMO D.F $: 86.88
Salario Salario SALARIO
‘ Nominal || Basede Fsr=Ps REAL Sr
Mg CAlEEEIEs Diario | Cotizaci | TP/T = (Tprmy+ (Tp/rly | = sn *
"Sn" on Fsr
Electricista baja tensién $360.23 | $376.47 1.30177 0.27285 1.65696 | $596.89
Ayudante de electricista $197.17 | $206.06 1.30177 0.30840 1.70324 $335.83
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Salario Minimo General

$2,17

25 Veces Salario

del DF: $86.88 25 Veces Salario Minimo D.F. 200 Minimo D.E. $2,172.00
3 Salarios Minimos
Generales del DF: $260.64 ENFERMEDAD Y MATERNIDAD Ps=
Salario Prest Cesant Obligaci
) i ones
Basede | Diferencia aclon Invalid || '&€n
izacio i edad INFONAVI Obrero-
Cotizacion | del Salario | . Cuot es en || Presta || piocoo || Guar sarl €Y [ avanza T Suma | patronal
Fecha de Calculo: 01-oct-20 Base de L.'obT ';'.9 a || espe | ciones sde | derial[~"" vida i prestaci o5
cotizacion || variaole 2 Be || | &n trabajo | s i0d ones
y 3SMGDF pensi || dinero vejez
onad
0s
Salario Minimo del area Art.27 LSS AGEAE | AT Art.2 A0y AZ | A Art.168 A28
eografica en donde se $54.80 LS‘S,, LSS‘,, 5 LSS, Art.73y |l 11y 168 || Art.147 LSS LEY Art.160
9 eiecutra la obra: SBC fraccion. || fraccio LSS fracc. | [[ 74 LSS |[ 212 | fracc.|[ LSS frace. Il INFONAVI RLOP
! ) 1 nl yll LSS [[ILSS ) T fracc. |l
sn FSBC 1.10% |l 20.40% 1.0(()50 0.705)00 7.53875 1(.;)0 2(.;)0 1.70/500 3.10/500 5.00%
No CATEGORIA - - = - - = = sP SPISBC
’ ) e 1.425 || 0.9500 || 7.58875 || 1.00 || 2.00 (| 2.3750 || 4.2750
= 0, 0,
Factores para salario minimo => No aplica 20.40% 0% % % % % % % 5.00%
Electricista baja
tension $360.23 | 1.04508 $376.47 $115.83 $1.274 | $17.72 | $3.95 | $2.64 | $28.57 | $3.76 | $7.53 | $6.59 | $11.86 $18.82 $102.72 | 0.27285
Ayudante de
electricista $197.17 | 1.04508 $206.06 $17.72 | $2.16 | $1.44 | $15.64 | $2.06 | $4.12 | $3.61 $6.49 $10.30 $63.55 0.30840
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Presupuesto - sistema de paneles solares independiente

Para el presupuesto del sistema de paneles solares independiente se realizé el
levantamiento del lugar, se plane¢ la ruta de canalizacion para la energia y la posicion de
los accesorios necesarios dentro del proyecto, de donde se obtiene la siguiente tabla que
especifica el precio unitario por cada material, la mano de obra y los componentes que
proporcioné el proveedor Energeka.

TABLA 6. PRESUPUESTO DE INSTALACION DEL SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

INSTALACION DE SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE
PRECIO
MATERIAL UNIDAD UNITARIO CANTIDAD | IMPORTE
g#gg conduit 1/2" pared delgada de pza $76.00 6 $456.00
Codo conduit 1/2" pared delgada 90° | pza $35.00 9 $315.00
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 20 $400.00
Abrazadera ufia 1/2" pza $3.00 25 $75.00
Tornillo y taquete pag. 5 piezas pag $8.00 5 $40.00
Conector caja - conduit 1/2" pza $6.00 4 $24.00
Cople conduit 1/2" pza $6.00 16 $96.00
Fusibles 30A pza $30.00 3 $90.00
Interruptor de seguridad 30a 3 polos |pza $700.00 1 $700.00
Caja para conexion 10x10x5 cms pza $30.00 1 $30.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo | mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL | $3,683.00
COMPONENTES UNIDAD PRECIO CANTIDAD | IMPORTE
UNITARIO
Lote de sistema solar independiente
gue incluye: 3 paneles solares
policristalinos Mca. Solartec de 330
watts, 1 controlador de carga de 40
amp 12124 VCD, 4 Bate”,ag ey lote $44,057.19 1|$44,057.19
CONER 31H/12 V, 1 Inversor de
1500 W, 1 kit de soporte para 3
modulos solares
SUBTOTAL | $44,057.19
PRECIO
MANO DE OBRA UNIDAD UNITARIO CANTIDAD IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 2| $1,193.78
Ayudante de electricista JOR $335.83 2 $671.66
SUBTOTAL | $1,865.44
Equipo de seguridad % $1,865.44 0.02 $37.31
Herramienta menor % $1,865.44 0.03 $55.96
SUBTOTAL $93.27
TOTAL DE PROYECTO SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE | $49,698.90
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Presupuesto - sistema de paneles solares en red

Para el presupuesto del sistema de paneles solares en red se realizaron actividades
similares que dieron como resultado la siguiente tabla.

TABLA 7. PRESUPUESTO DE INSTALACION DEL SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

INSTALACION DE SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED
PRECIO
MATERIAL UNIDAD UNITARIO CANTIDAD | SUBTOTAL
Tubo conduit 1/2" pared delgada de
3mts pza $76.00 8 $608.00
Codo conduit 1/2" pared delgada 90° |pza $35.00 15 $525.00
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 27 $540.00
Abrazadera ufia 1/2" pza $3.00 25 $75.00
Tornillo y taquete pag. 5 piezas pag $8.00 ) $40.00
Conector caja - conduit 1/2" pza $6.00 6 $36.00
Cople conduit 1/2" pza $6.00 29 $174.00
Fusibles 30A pza $30.00 3 $90.00
Interruptor de seguridad 30a 3 polos | pza $700.00 1 $700.00
Caja para conexion 10x10x5 cms pza $30.00 1 $30.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo | mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL | $4,555.00
COMPONENTES UNIDAD PRECIO CANTIDAD | SUBTOTAL
UNITARIO
Lote de sistema solar para
interconexion a red que incluye:
salida bifasica a 220 6 240 VCA,3
g%?:rltisc Sd‘;'agfgg \E’V‘;t'tcgfszta"”os Mea. ot $23,658.23 1| $23,658.23
microinversores nep BDM-600 0.5
KW DUAL,1 kit de soporte para 3
modulos solares
SUBTOTAL | $23,658.23
MANO DE OBRA UNIDAD PRECIO CANTIDAD | SUBTOTAL
UNITARIO
Electricista baja tension JOR $596.89 2| $1,193.78
Ayudante de electricista JOR $335.83 2 $671.66
SUBTOTAL | $1,865.44
Equipo de seguridad % $1,865.44 0.02 $37.31
Herramienta menor % $1,865.44 0.03 $55.96
SUBTOTAL $93.27
TOTAL DE PROYECTO SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED| $30,171.94
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Analisis de presupuestos

Con los datos totales obtenidos de cada presupuesto se realiza el analisis mediante
graficas de barras donde se muestran los costos de los sistemas y su diferencia
econdémica; se elabord la siguiente grafica que muestra la diferencia de costo entre el
sistema de paneles solares independiente (lado izquierdo) y el sistema de paneles
solares en red (lado derecho).

TABLA 8. COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS DE SISTEMAS DE PANELES SOLARES
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Se destaca que hay una diferencia econdmica entre los dos sistemas de paneles solares,
de ahi que el sistema de paneles solares independiente tiene un costo superior por
$19,526.96 pesos, este monto puede ser invertido para una etapa posterior de

mantenimiento en el sistema de paneles solares en red.

TABLA 9. EQUIVALENCIA DE LA DIFERENCIA CON RESPECTO AL COSTO DEL SISTEMA EN RED

COSTO DELSISTEMA EN RED

64.72%

$19,526.96
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Cabe mencionar que esta diferencia de acuerdo con la tabla 9 equivale al 64.72% del
costo del sistema de paneles solares en red, es asi como se determina que el sistema de
paneles solares independiente tiene un costo elevado por mas de la mitad del costo del
sistema de paneles solares en red.

Este analisis econdmico de adquisicion y colocaciéon de los dos diferentes sistemas
concluye que es conveniente invertir en el sistema de paneles solares en red debido a
gue cubre el consumo de energia promedio del departamento a un costo menor que el
sistema de paneles solares independiente; hay que resaltar que el mantenimiento es mas
accesible a causa de que este sistema utiliza menos componentes que el sistema de
paneles solares independiente.

Otro aspecto son las ventajas y desventajas que tienen los sistemas de paneles solares
dadas sus cualidades y requerimientos para que funcionen en 6ptimas condiciones.

Analisis de ventajas y desventajas

Estos sistemas poseen diversas ventajas y desventajas que mencionaremos con el
apoyo de una tabla que hace referencia a criterios como el espacio, mantenimiento y
condiciones de servicios para evaluar cada sistema de paneles solares segun el contexto
donde se encuentre el inmueble.

TABLA 10. VENTAJAS Y DESVENTAIJAS DE LOS SISTEMAS DE PANELES SOLARES

SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

VENTAJAS DESVENTAJAS

Suministro de energia continuo sin estar
condicionado a los servicios de la red eléctrica | Limitado a cierta cantidad de equipos eléctricos.
general.

No se necesita un contrato de servicios | Espacio necesario para alojar los componentes
eléctricos para su implementacion. del sistema.

Se requiere cambiar sus baterias cada 4 afios
para mantener el suministro de energia en
6ptimas condiciones.

Se puede instalar en cualquier zona geogréfica
con incidencia solar.

SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

VENTAJAS DESVENTAJAS
Disminuye la cuota del recibo de energia|Suministro de energia para el hogar
eléctrica. condicionado a los servicios de la red eléctrica.

Medidor bidireccional necesario para una
correcta lectura de la energia aportada y
consumida.

Utiliza menos componentes para funcionar en
optimas condiciones.

No se puede instalar en zonas que no tengan
suministro de red eléctrica general.
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Solo cubre una parte del consumo eléctrico total
del inmueble, es decir, se continla pagando
una cuota fija a la compafia de luz.

Se requiere el dictamen por parte de la
compafiia eléctrica para autorizar la
implementacién del sistema en el inmueble,
cuota que debe pagar el propietario.

El sistema de paneles solares independiente demuestra tener un equilibrio entre sus
ventajas y desventajas por lo cual es conveniente para no carecer de energia en ninguna
circunstancia, sin embargo, con las condiciones en que se encuentra el departamento de
estudio, un sistema de paneles solares en red se adapta de mejor manera pues
aprovecha la instalacion de la red eléctrica.

Analisis de mantenimiento

En este capitulo se abordara el mantenimiento de los sistemas de paneles solares de
acuerdo con dos aspectos: el mantenimiento correctivo, que se enfoca a evaluar el
reemplazo de componentes dafiados bajo una circunstancia no esperada que evita el
funcionamiento del sistema y el mantenimiento preventivo, que se enfoca a una revision
general para evitar problemas que afecten el funcionamiento del sistema con el paso del
tiempo.

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo se enfoca en sustituir algin componente por una falla o dafo
repentino que sucede sin precedente, es decir, si se llega a quemar o a sufrir algan dafo
resultante por causas climatologicas (derrumbes de arboles, granizo de dimensiones
anormales, huracanes, descargas de rayos, inundaciones, etc.) o por riesgos sociales
como el vandalismo, dafio o robo de piezas.

Aqui se limita a comentar sobre la existencia de seguros que se enfocan a proteger la
inversion de proyectos solares; en este caso de estudio no se puede obtener el costo de
una poliza de seguro, puesto que aun no esta construido y por tal motivo la aseguradora
no tiene informacion precisa para otorgar el monto de la pdliza y los alcances que puede
cubrir.

Mantenimiento preventivo

La proyeccion de costos para el mantenimiento preventivo se realizé durante un plazo de
veinticinco afios, tiempo de vida atil de los paneles solares; durante este periodo de
tiempo se contempla el reemplazo de los componentes para ambos tipos de sistemas
gue cumplan su vida util (kit de componentes: controlador de carga, baterias e inversor
de corriente) como lo muestra la Tabla 11, una visita técnica anual; y el reemplazo del
cableado para evitar fallas en el sistema ocasionadas por el desgaste del conductor.
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El reemplazo del cableado, como se explica mas adelante, es un mantenimiento que se
toma en cuenta para prevenir siniestros que pongan en riesgo la integridad de los
usuarios del inmueble, como es el caso de incendios ocasionados por un corto circuito,
evitar la interrupcion de la energia y para alargar la vida Gtil del sistema de paneles
solares. La siguiente tabla muestra el tiempo de renovacion de los componentes de cada
sistema de paneles solares con su valor de adquisicién, los cuales seran reemplazados
durante el periodo de analisis.

TABLA 11. TIEMPO DE RENOVACION Y COSTO DE COMPONENTES?

SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

2 TIEMPO DE PRECIO
DESCRIPCION COMPONENTE RENOVACION UNITARIO
Panel solar marca Panel solar 25 afios $3,357.23

SOLARTEC de 330 watts

Inversor de corriente de 1500 | Inversor de corriente

watts de alta potencia 12 afios $11,.233.81
Controlador de carga de 40 ~

Amp 12/24 V DC Controlador de carga |8 afos $3,615.48
Bateria marca CONER 31H |Bateria 4 anos $3,925.38
Visita técnica Mantenimiento 1 afio $1,800.00

Total por kit de componentes sistema independiente | $23,931.90

SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

TIEMPO DE | PRECIO

DESCRIPCION COMPONENTE RENOVACION | UNITARIO

Panel solar marca

SOLARTEC de 330 watts Panel solar 25 afios $3,357.23

Microinversor de corriente | Inversor de corriente de

NEP BDM-600 baja potencia 8 afios $5,888.06

Visita técnica Mantenimiento 1 afio $1,800.00

Total por kit de componentes sistema en red | $11,045.29

La visita técnica tiene el objetivo de evaluar la resistencia de los circuitos, voltaje,
temperatura, limpieza de equipos, y soporte de la estructura para que el sistema de
paneles solares independiente o en red funcione en éptimas condiciones.

23 Precios obtenidos de la cotizacidn para el sistema independiente (Energeka, 2020) equivalentes al tipo de cambio
en fecha del estudio (522.2628 pesos m.n. (DOF 14/08/2020)) con IVA 16%.
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La sustitucion del cableado se realiza para evitar dafios en los equipos, ocasionados
generalmente por el desgaste del conductor que recibe las variaciones eléctricas, efectos
térmicos, sobre corrientes, corrientes de falla y sobre tensiones, sefialadas en la NOM
NMX-J-604-ANCE-2016; estos efectos se presentan por naturaleza propia del suministro
eléctrico central. Ademas, por ser un factor que pone en riesgo la integridad del inmueble
y Sus ocupantes se propone su sustituciéon cada 5 afios, plazo de vida util que se
considera para instalaciones eléctricas de acuerdo con la Ley de Impuesto sobre la
Renta, Art. 34 Fracc. Xlll (citado por Balan, 2016, p.28), donde sefiala que el tiempo de
vida util para instalaciones de generacion de energia proveniente de fuentes renovables
es de 5 afios.

Finalmente debido a que el mantenimiento a veinticinco afios es una proyeccién a largo
plazo y el tipo de cambio puede variar con el paso del tiempo, se opto por utilizar un factor
de inflacion anual promedio el cual se obtuvo a través de un andlisis de factores de
inflacién historicos de 5 afios previos que dio como resultado la siguiente tabla.

TABLA 12. FACTORES DE INFLACION ANUAL24

Afio indice de inflacion anual (%)
2019 3.16
2018 4.90
2017 6.66
2016 2.73
2015 2.59
Factor de inflacion promedio 4.00

Con la tabla anterior se establece que los costos calculados seran afectados por un factor
de inflacion de 4.00% cada afio durante el tiempo de evaluacion.

En las siguientes paginas se muestran las matrices de precios unitarios para el
mantenimiento preventivo del sistema de paneles solares independiente.

TABLA 13. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 4° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 4° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Bateria marca CONER 31H pza $3,925.38 4$15,701.52
SUBTOTAL: COMPONENTES $17,501.52
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tensién JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72

24 Valores retomados al mes de agosto de cada afio. (Banxico, 2022)

38



Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $18,480.88

FACTOR DE INFLACION 1.16

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 4 ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $21,437.82

TABLA 14. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 5° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 5° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 20 $400.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $1,857.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD |IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1| $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1| $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $4,636.36

FACTOR DE INFLACION 1.20

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 5° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $5,563.63

TABLA 15. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 8° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 8° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Bateria marca CONER 31H pza $3,925.38 4|$15,701.52
Controlador de carga de 40 Amp 12/24V DC | pza $3,615.48 1| $3,615.48
SUBTOTAL: COMPONENTES $21,117.00
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MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $22,096.36
FACTOR DE INFLACION 1.32

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 8° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $29,167.19

TABLA 16. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 10° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 10° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 20| $400.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 20| $400.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 20| $400.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9| $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $1,857.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1| $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1| $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $4,636.36

FACTOR DE INFLACION 1.40

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 10° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $6,490.90

TABLA 17. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 12° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 12° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

COMPONENTES

UNIDAD

PRECIO UNITARIO | CANTIDAD

IMPORTE

Visita técnica

pza

$1,800.00 1

$1,800.00
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Bateria marca CONER 31H pza $3,925.38 4]%$15,701.52
Inversor de corriente de 1500 watts pza $11,233.81 1($11,233.81
SUBTOTAL: COMPONENTES $28,735.33
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $29,714.69
FACTOR DE INFLACION 1.48
TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 12° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $43,977.74

TABLA 18. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 15° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 15° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 20| $400.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 20| $400.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 20| $400.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9| $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $1,857.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1| $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1| $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $4,636.36

FACTOR DE INFLACION 1.60

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 15° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $7,418.17

TABLA 19. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 16° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 16° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE
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COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Bateria marca CONER 31H pza $3,925.38 4$15,701.52
Controlador de carga de 40 Amp 12/24 V DC |pza $3,615.48 1| $3,615.48
SUBTOTAL: COMPONENTES $21,117.00

MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $22,096.36
FACTOR DE INFLACION 1.64
TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 16° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $36,238.02

TABLA 20. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 20° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 20° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 20 $400.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $1,857.00

COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Bateria marca CONER 31H pza $3,925.38 4%$15,701.52
SUBTOTAL: COMPONENTES $17,501.52

MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $20,337.88
FACTOR DE INFLACION 1.80

42




TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 20° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE ‘ $36,608.18

TABLA 21. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 24° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 24° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Bateria marca CONER 31H pza $3,925.38 4|$15,701.52
Inversor de corriente de 1500 watts pza $11,233.81 1(%$11,233.81
Controlador de carga de 40 Amp 12/24 V DC |pza $3,615.48 1| $3,615.48
SUBTOTAL: COMPONENTES $32,350.81

MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $33,330.17
FACTOR DE INFLACION 1.96
TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 24° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $65,327.13

TABLA 22. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 25° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 25° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 20 $400.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 20 $400.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $1,857.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Panel solar marca SOLARTEC de 330 watts | pza $3,357.23 3]$10,071.69
SUBTOTAL: COMPONENTES $11,871.69
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
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Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MATENIMIENTO | $14,708.05

FACTOR DE INFLACION 2.00

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 25° ANO, SISTEMA INDEPENDIENTE | $29,416.09

A continuacion, se muestran las matrices de precios unitarios correspondientes al
mantenimiento del sistema de paneles solares en red que incluyen los componentes que
deben reemplazarse al igual que el cambio de cableado cada 5 afios.

TABLA 23. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 5° ANO, SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 5° ANO, SISTEMA EN RED

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD | IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 27| $540.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 27| $540.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 27| $540.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $2,277.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1| $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $5,056.36

FACTOR DE INFLACION 1.20

TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 5° ANO, SISTEMA EN RED | $6,067.63

TABLA 24. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 8° ANO, SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 8° ANO, SISTEMA EN RED

COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Microinversor de corriente NEP BDM-600 | pza $5,075.92 2| $10,151.84
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SUBTOTAL: COMPONENTES

| $11,951.84

MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $12,931.20
FACTOR DE INFLACION 1.32
TOTAL MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 8° ANO SISTEMA EN RED | $17,069.18

TABLA 25. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 10° ANO, SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 10° ANO, SISTEMA EN RED

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 27| $540.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9| $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $2,277.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD |IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD |IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $5,056.36

FACTOR DE INFLACION 1.40

TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 10° ANO, SISTEMA EN RED | $7,078.90
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TABLA 26. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 15° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 15° ANO, SISTEMA EN RED

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 27| $540.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 27| $540.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 27| $540.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9| $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $2,277.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1| $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1| $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $5,056.36

FACTOR DE INFLACION 1.60

TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 15° ANO, SISTEMA EN RED | $8,090.17

TABLA 27. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 16° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 16 ANO, SISTEMA EN RED

COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Microinversor de corriente NEP BDM-600 pza $5,075.92 2(%$10,151.84
SUBTOTAL: COMPONENTES $11,951.84
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64

SUBTOTAL MANTENIMIENTO ‘ $12,931.20
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FACTOR DE INFLACION

1.64

TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 16° ANO, SISTEMA EN RED

$21,207.16

TABLA 28. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 20° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 20° ANO, SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 27 $540.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $2,277.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
SUBTOTAL: COMPONENTES $1,800.00
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO |CANTIDAD |IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $5,056.36

FACTOR DE INFLACION 1.80

TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 20° ANO SISTEMA EN RED | $9,101.44

TABLA 29. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 24° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 24 ANO, SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Microinversor de corriente NEP BDM-600 | pza $5,075.92 2| $10,151.84
SUBTOTAL: COMPONENTES $11,951.84
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE

Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
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Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64
SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $12,931.20

FACTOR DE INFLACION 1.96

TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 24° ANO, SISTEMA EN RED | $25,345.14

TABLA 30. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 25° ANO - SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 25° ANO, SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED
MATERIAL UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Cable condumex cal.10 rojo m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 negro m $20.00 27 $540.00
Cable condumex cal.10 blanco m $20.00 27 $540.00
Cable de 3 polos cal.10 de uso rudo mts $73.00 9 $657.00
SUBTOTAL: MATERIALES $2,277.00
COMPONENTES UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Visita técnica pza $1,800.00 1| $1,800.00
Panel solar marca SOLARTEC de 330 watts | pza $3,357.23 3|$10,071.69
SUBTOTAL: COMPONENTES $11,871.69
MANO DE OBRA UNIDAD | PRECIO UNITARIO | CANTIDAD | IMPORTE
Electricista baja tension JOR $596.89 1 $596.89
Ayudante de electricista JOR $335.83 1 $335.83
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $932.72
Equipo de seguridad % $932.72 0.02 $18.65
Herramienta menor % $932.72 0.03 $27.98
SUBTOTAL: HERRAMIENTA Y EQUIPO $46.64

SUBTOTAL MANTENIMIENTO | $15,128.05
FACTOR DE INFLACION 2.00
TOTAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO AL 25° ANO, SISTEMA EN RED | $30,256.09

Con el analisis de precios unitarios realizado, se presenta una tabla resumen de los
costos de mantenimiento para cada sistema de paneles solares durante los veinticinco
afos de vida util, las tablas muestran el monto anual afectado por el factor de inflacion y
su resultante acumulado.
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TABLA 31. TABLA RESUMEN MANTENIMIENTO PREVENTIVO - SISTEMA INDEPENDIENTE

MANTENIMIENTO

SISTEMA FACTOR DE MANTENIMIENTO
ANO |INDEPENDIENTE INFLACION ANUAL ACUMULADO
1 $1,800.00 1.04 $1,872.00 $1,872.00
2 $1,800.00 1.08 $1,944.00 $3,816.00
3 $1,800.00 1.12 $2,016.00 $5,832.00
4 $18,480.88 1.16 $21,437.82 $27,269.82
5 $4,636.36 1.2 $5,563.63 $32,833.45
6 $1,800.00 1.24 $2,232.00 $35,065.45
7 $1,800.00 1.28 $2,304.00 $37,369.45
8 $22,096.36 1.32 $29,167.20 $66,536.65
9 $1,800.00 1.36 $2,448.00 $68,984.65
10 $4,636.36 14 $6,490.90 $75,475.55
11 $1,800.00 1.44 $2,592.00 $78,067.55
12 $29,714.69 1.48 $43,977.74 $122,045.29
13 $1,800.00 1.52 $2,736.00 $124,781.29
14 $1,800.00 1.56 $2,808.00 $127,589.29
15 $4,636.36 1.6 $7,418.18 $135,007.47
16 $22,096.36 1.64 $36,238.03 $171,245.50
17 $1,800.00 1.68 $3,024.00 $174,269.50
18 $1,800.00 1.72 $3,096.00 $177,365.50
19 $1,800.00 1.76 $3,168.00 $180,533.50
20 $20,337.88 1.8 $36,608.18 $217,141.68
21 $1,800.00 1.84 $3,312.00 $220,453.68
22 $1,800.00 1.88 $3,384.00 $223,837.68
23 $1,800.00 1.92 $3,456.00 $227,293.68
24 $33,330.17 1.96 $65,327.13 $292,620.82
25 $14,708.05 2 $29,416.10 $322,036.92
TOTAL MANTENIMIENTO SISTEMA INDEPENDIENTE $322,036.92

TABLA 32. TABLA RESUMEN MANTENIMIENTO PREVENTIVO - SISTEMA EN RED

MANTENIMIENTO FACTOR DE MANTENIMIENTO
ANO |SISTEMA EN RED INFLACION ANUAL ACUMULADO
1 $1,800.00 1.04 $1,872.00 $1,872.00
2 $1,800.00 1.08 $1,944.00 $3,816.00
3 $1,800.00 1.12 $2,016.00 $5,832.00
4 $1,800.00 1.16 $2,088.00 $7,920.00
5 $5,056.36 1.2 $6,067.63 $13,987.63
6 $1,800.00 1.24 $2,232.00 $16,219.63
7 $1,800.00 1.28 $2,304.00 $18,523.63
8 $12,931.20 1.32 $17,069.18 $35,592.82
9 $1,800.00 1.36 $2,448.00 $38,040.82
10 $5,056.36 14 $7,078.90 $45,119.72
11 $1,800.00 1.44 $2,592.00 $47,711.72
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12 $1,800.00 1.48 $2,664.00 $50,375.72
13 $1,800.00 1.52 $2,736.00 $53,111.72
14 $1,800.00 1.56 $2,808.00 $55,919.72
15 $5,056.36 1.6 $8,090.18 $64,009.90
16 $12,931.20 1.64 $21,207.17 $85,217.06
17 $1,800.00 1.68 $3,024.00 $88,241.06
18 $1,800.00 1.72 $3,096.00 $91,337.06
19 $1,800.00 1.76 $3,168.00 $94,505.06
20 $5,056.36 1.8 $9,101.45 $103,606.51
21 $1,800.00 1.84 $3,312.00 $106,918.51
22 $1,800.00 1.88 $3,384.00 $110,302.51
23 $1,800.00 1.92 $3,456.00 $113,758.51
24 $12,931.20 1.96 $25,345.15 $139,103.66
25 $15,128.05 2 $30,256.10 $169,359.76

TOTAL MANTENIMIENTO SISTEMA EN RED|  $169,359.76

La tabla resumen para el mantenimiento del sistema independiente muestra un monto
total de $322,036.92 esta cantidad supera por $152,677.16 pesos al mantenimiento del
sistema en red pues tiene un total de $169,359.76 pesos, esto se debe a la cantidad de
componentes que tienen que ser reemplazados durante los veinticinco afios de vida util.

Con los valores obtenidos se realizaron las siguientes graficas que muestran el costo de
mantenimiento anual y acumulado en donde se puede observar el comportamiento de
cada sistema durante este periodo de evaluacion.
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TABLA 33. MANTENIMIENTO ANUAL - SISTEMA INDEPENDIENTE
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TABLA 34. MANTENIMIENTO ANUAL - SISTEMA EN RED
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En la grafica de mantenimiento anual en ambos casos se mantiene en linea horizontal
los primeros afios y aumenta en el sistema de paneles solares independiente cada cuatro
afos por el remplazo de las baterias que terminan su vida util, posteriormente el cambio
del resto de los componentes coincide en sus multiplos, es decir, ocho, doce, dieciséis,
veinte y veinticuatro afios, etapas donde se aprecian cantidades elevadas.

Por otra parte, el mantenimiento del sistema de paneles solares en red solo aumenta
cada ocho afos debido a que su inversor de corriente tiene el doble de vida util que las
baterias del sistema independiente por ende se usan menos piezas.

Ahora se muestran las graficas de con el monto acumulado resultante de los veinticinco
afios de mantenimiento de los sistemas de paneles solares.
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TABLA 35. MANTENIMIENTO ACUMULADO - SISTEMA INDEPENDIENTE

$350,000.00
$300,000.00
$250,000.00
$200,000.00
$150,000.00
$100,000.00

$50,000.00

$0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ANOS
MANTENIMIENTO ACUMULADO - SISTEMA INDEPENDIENTE

TABLA 36. MANTENIMIENTO ACUMULADO - SISTEMA EN RED
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Por altimo, la grafica del mantenimiento acumulado del sistema de paneles solares
independiente muestra un aumento desde el cuarto afio de funcionamiento y conforme
avanza el tiempo se puede apreciar una linea con tendencia vertical lo cual hace notar
gue sus montos de mantenimiento crecen en seis ocasiones; en el caso del sistema de
paneles solares en red el aumento inicia en el octavo afio donde genera una linea que se
mantiene horizontal por mas tiempo ya que solo presenta aumentos notables en tres
ocasiones.
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De acuerdo con los datos recabados se puede concluir que el sistema de paneles solares
en red tiene un crecimiento estable y su gasto es menor que el sistema de paneles solares
independiente lo que lo hace una opcién adecuada para este inmueble.

Cuota de servicio eléctrico

Si bien se realizé el andlisis del costo de implementacién y mantenimiento de ambos
sistemas de paneles solares, en este capitulo se evaluara la cuota a pagar por el servicio
eléctrico con la Comision Federal de Electricidad, donde se muestran tres opciones: con
el sistema independiente, con el sistema en red y sin sistemas solares instalados. Para
este analisis hay cuatro condicionantes que se mencionan a continuacion.

La primera es que el sistema de paneles solares en red tendra otro tipo de contrato y
modalidad de célculo pues al estar interconectado con la red general, forma parte del
sistema federal y el valor de su energia depende del nodo de conexion donde esté
instalado el medidor que registra el flujo de la energia producida.

La segunda se refiere al consumo eléctrico que puede variar con las estaciones del afio,
por el nivel de iluminacion y temperatura principalmente, por ello, en este analisis se
tomara en cuenta un consumo promedio de 170.83 Kwh por bimestre?.

La tercera se enfoca en el sistema de paneles solares independiente, por el motivo de
gue no se puede realizar un pago del servicio eléctrico ya que no se encuentra conectado
al sistema general, solo se limita a comentar el costo de la energia generada al bimestre
tomando como base el costo total por implementacion y mantenimiento.

Una vez aclaradas estas condiciones, se procede a mostrar el calculo para el sistema de
paneles solares independiente.

TABLA 37. COSTO DE ENERGIA CON SISTEMA DE PANELES SOLARES INDEPENDIENTE

Costo de energia producida por el sistema de paneles solares independiente
Costo de la Costo de la Energia
Costo de 5 Costo d_e _ Costo Total | €N€rgia energia generada
implementaciéon | mantenimiento generada en generada en .
~ . por bimestre
un afo un bimestre
$49,698.00 $322,036.92 | $371,734.92 $14,869.40 $2,478.23| 242.35 Kwh

Mediante esta tabla podemos apreciar que el costo por la produccion bimestral del
sistema de paneles solares independiente tiene un valor de $2,478.23 pesos que
corresponde a 242.35 Kwh, produccion estimada por bimestre.

En la siguiente tabla se muestra el calculo de la cuota para el sistema de paneles solares
en red donde se aplica la tarifa de comercializacion conocida como Medicion Total o Net

25 Consumo promedio obtenido de las métricas de Enero 2019 a Diciembre 2019.
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Metering?® el cual es un esquema de cobro donde solo se usa un medidor bidireccional
para realizar el registro de la energia ingresada y tomada de la red general, esto permite
hacer un balance al final del bimestre, pagar la energia consumida que no se cubri6 con
la energia solar o de lo contrario guardar el excedente para el proximo corte y de continuar
con un excedente al finalizar el afio, se tiene la posibilidad de pedir un reembolso a precio
del nodo de conexién donde se encuentre instalado el medidor.

TABLA 38. COSTO DE ENERGIA CON SISTEMA DE PANELES SOLARES EN RED

Costo de energia producida por el sistema de paneles solares en red
Reembolso
equivalente
, Consumo de (nodo de
Energia . p .2
Costo de Costo de . energia Energia conexion:
. L. . Total producida . Lo
implementacién | mantenimiento . promedio excedente Atizapan de
por bimestre .
por bimestre Zaragoza
$885 /
Mwh)
71.5 Kwh
(0.0715 Mwh) | _. 363.27
. Bimestrales
Bimestrales
$30,171.94 $169,359.76 | $199,531.70 | 242.35Kwh| 170.83 Kwh
429.12 Kwh $379.77
(0.4291 Mwh) ’
Anuales
Anuales

La tabla para el costo de energia del sistema de paneles solares en red nos muestra que
ademas de cubrir la energia utilizada (170.83 Kwh), tenemos un excedente de 71.5 Kwh
bimestrales, que al afio resulta en 429.12 Kwh equivalente a 0.4291 Mwh lo cual
multiplicado por el valor del nodo de conexion $885 pesos resultan en un reembolso de
$379.77 pesos por afio.

La siguiente tabla muestra el célculo de costo para la energia eléctrica sin paneles
solares, se realiz6 con la cuota residencial establecida por la Comision Federal de
Electricidad para este inmueble.

TABLA 39. COSTO DE ENERGIA SIN SISTEMAS SOLARES

Costo de energia sin sistemas solares

Consumo de Monto por

energia promedio Calculo del pago de la energia consumida (Tarifa 1 - CFE) pagar en un

por bimestre bimestre

170.83 Kwh $0.841 por cada Kwh de consumo $147.31
150 Kwh (hasta 150 Kwh) $126.15

26 Explicado en el capitulo “Marco regulatorio para interconexiones”.
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‘ 20.83 Kwh

$1.016 por kwh de consumo
(hasta 65 Kwh més)

$21.16

Esta tabla muestra el pago normal por el servicio eléctrico, la tarifa residencial tiene
parametros de consumo del cual depende el monto a pagar por bimestre. Tenemos un
costo de $126.15 pesos por los primeros 150 Kwh y $21.16 pesos por los 20.83 kwh
restantes que sumados dan un total de $147.31 pesos por los 170.83 Kwh de consumo.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los tres escenarios analizados
anteriormente, esta tabla pretende mostrar si existe un costo beneficio por cada
propuesta sefialada.

TABLA 40.RESUMEN DE COSTOS DE ENERGIA

Resumen de costos de energia

Costo de Costo de Total por cuotade Comentarios
implementacién | Mantenimiento | cada opcion |servicio por
bimestre
Sistema de No aplica debido | El costo de
Paneles a que el sistema | producir
Solares no esta 242.35 Kwh
Independiente conectado con por bimestre
$49,698.90 $322,036.92 | $371,735.82 la red general, es de
$2,478.23
pesos
Sistema de Pago por el Se tiene un
Paneles derecho de excedente
Solares En Red alumbrado de energia el
publico (10% del | cual genera
valor del un
consumo de reembolso
$30,171.94 $169,359.76 | $199,531.70 energia de $63.27
eléctrica). bimestrales,
un total de
$379.77
pesos
anuales
Sin Sistemade Pago de $147.31 | Se tiene un
Paneles bimestrales pago de
Solares tarifa
residencial
$0.00 $0.00 $0.00 acorde al
consumo
eléctrico
planteado
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La tabla resumen muestra que para el sistema independiente no existe cuota ya que
funciona de otra manera, en este caso el costo de producir 242.23 Kwh por bimestre
asciende a $2,478.23 valor que es alto si se compara con el valor comercial que ofrece
la Comision Federal de Electricidad; en el sistema en red, la produccion de energia solar
cubre el consumo eléctrico e incluso se genera un excedente que a fin de afio puede ser
reembolsable por $379.77 pesos, ahora bien, servicios como el derecho de alumbrado
publico (DAP) se contindan pagando que para tarifas residenciales equivale al 10% del
valor del consumo eléctrico, que son $14.73 pesos, dicha cantidad esta cubierta con el
excedente bimestral de $63.27 pesos; por ultimo, en el caso donde no se instala algun
sistema de paneles solares existe una cuota de $147.31 pesos que se debe pagar por el
servicio de energia eléctrica cantidad que es accesible.

Marco legal en sistemas de paneles solares

En este apartado se comentaran las condiciones normativas que afectan a los sistemas
de paneles solares, en especifico a los sistemas de paneles solares en red ya que, al
estar intercambiando energia con el sistema general de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), se debe tener un contrato es cual defina las condiciones para la
comercializacion de la energia producida, asi como las caracteristicas que debe cumplir
en la instalacion residencial para este cometido.

Por otra parte, se comentan los reglamentos en materia de seguridad para instalaciones
eléctricas, tal es el caso de la Norma Mexicana NMX-J-604-ANCE-2016 que
complementa la NOM-001- SEDE-2012 con respecto al suministro y uso de la energia
eléctrica.

Finalmente, se encuentra la Ley de Impuestos Sobre la Renta donde se establecen los
tiempos de vida util para el cableado, en instalaciones generadoras de energia solar. A
continuacion, se explican con detalle estos reglamentos mencionados.

Modalidad de contratos para interconexiones

La implementacion de un sistema de paneles solares en red, con una produccion menor
a 500 kWp, esta regulada por la Comision Federal de Electricidad (CFE) debido a que es
una produccién minima, comparada con una central eléctrica, y que introduce la energia
eléctrica excedente a la red general; esta configuracion en el sistema de CFE se conoce
como generacion distribuida, Mendoza (2014) la define como “generacion o
almacenamiento de energia eléctrica a pequefia escala, lo mas cercana al centro de
carga, con la opcion de interactuar (comprar o vender) con la red eléctrica”.

Ahora bien, la compra y venta se realiza a través de un Contrato De Interconexion con
CFE en el cual se elige un esquema de contraprestacion que puede ser: Medicion Neta
(Net Metering), Facturacion Neta (Net Billing) o Venta Total de Energia.
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La Medicion Neta (Net Metering), de acuerdo a la Comision Reguladora de Energia
(CRE), se define como “contraprestacion que considera los flujos de energia eléctrica
recibidos y entregados desde y hacia las Redes Generales de Distribucion compensando
dichos flujos de energia eléctrica entre si durante un periodo de facturacién’.

MEDICION NETA DE ENERGIA

MEDIDOR ~
BIDIRECCIONAL <~ RGD
SSB

INTERCAMBIO

ENERGIA FALTANTE SE COMPENSA
CON LA ENERGIA ACUMULADA

En caso de agotarse el crédito
a favor se cobra a la tarifa aplicable

ENERGIA EXCEDENTE DE ACUMULA

; A FAVOR DEL GENERADOR E I h t
Fuente: CRE n I g

ILUSTRACION 20. ESQUEMA NET METERING (CRE, ilustracién por ENLIGHT,2020)

Por ejemplo, si la energia consumida es mayor que la energia generada, solo se pagara
la diferencia a precio de la tarifa aplicable y en caso de que el consumo sea menor que
la energia generada, la diferencia se acumulara como saldo a favor para la factura
subsecuente; si después de 12 meses continda el excedente a favor, se puede solicitar
un reembolso liquidado a Precio Marginal Local?® en el nodo correspondiente al punto de
interconexion.

Por otra parte, la Facturacion Neta (Net Billing) es un esquema donde la energia
producida y la energia consumida se miden por separado, esto se refiere a que el
propietario paga la energia que consume y vende la energia que genera por ello en esta
modalidad se requieren dos medidores que funcionen para cada fin.?°

27 Enlight (2022) Net metering y net billing: sistemas de interconexién en México, Recuperado 23 de julio de 2022,
de https://www.enlight.mx/blog/conoce-los-esquemas-de-interconexion-que-existen-en-mexico

28 precios Marginales Locales MTR, definidos como los precios de la energia eléctrica en NodosP determinados del
Sistema Eléctrico Nacional. (CENACE,2022) Centro Nacional de Control de Energia. Recuperado 23 de julio de 2022,
de https://www.cenace.gob.mx/Paginas/SIM/Reportes/PreEnerServConMTR.aspx

2 Enlight (2022) Net metering y net billing: sistemas de interconexién en México, Recuperado 23 de julio de 2022,
de https://www.enlight.mx/blog/conoce-los-esquemas-de-interconexion-que-existen-en-mexico
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La energia que se genera por el sistema de paneles solares se paga al Precio Marginal
Local en el nodo correspondiente al punto de interconexion y la energia consumida de la
red eléctrica se cobra a precio de la tarifa del inmueble.

FACTURACION NETA

ENERGIA ENTREGADA A LA RGD

ENERGIA ENTREGADA POR EL SSB

Fuente: CRE E n I ] g h t

ILUSTRACION 21. ESQUEMA NET BILLING (CRE, ilustracién por ENLIGHT,2020)

Finalmente, se encuentra el esquema de Venta Total de Energia que se enfoca en la
venta de la energia producida a Precio Marginal Local en el nodo correspondiente al
punto de interconexion sin que se consuma nada en el sitio de instalacion.3°

Esta modalidad no es muy comun ya que el precio de compra no es atractivo para el
propietario por ser bajo en comparacion a la tarifa regular de la electricidad lo que
ocasiona que la inversién realizada en el sistema de paneles solares se extienda mas de
lo esperado.

En conclusion, con los tres esquemas de interconexion se puede obtener un beneficio
econdmico siempre que se realice una correcta evaluacion de las condiciones que implica
cada uno de ellos; para el caso de este proyecto, Medicion Total (Net Metering) es el
esquema adecuado debido a que solo se usa un medidor para realizar el registro, la
metodologia de funcionamiento es sencilla y se comercializa bajo las mismas unidades,
asi lo convierte en un método equitativo de compra — venta con ambas partes, el
proveedor de servicios y el propietario del sistema de paneles solares.

30 1bid.
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VENTA TOTAL DE

ENERGIA ENTREGADA A LA RGD

Fuente: CRE Enl [o ht

ILUSTRACION 22. ESQUEMA VENTA TOTAL (CRE, ilustracién por ENLIGHT,2020)

Ademas de estas maneras de realizar la venta de la energia generada por los sistemas
de paneles solares, existen lineamientos en materia de seguridad para las instalaciones
de energia fotovoltaica que se deben seguir para evitar accidentes que puedan dafar al
usuario y a los dispositivos en general.

Norma Mexicana NMX-J-604-ANCE-2016

La norma NMX-J-604-ANCE-2016 Instalaciones eléctricas — métodos de diagndstico y
reacondicionamiento de instalaciones eléctricas en operacion — especificaciones,
(mencionada por Sanchez Galvan,2020) es una norma mexicana que tiene el objetivo de
establecer los requisitos para los métodos de diagnostico, evaluacion vy
reacondicionamiento de una instalacion eléctrica en operacion, esto con el objeto de
identificar condiciones peligrosas, deterioro fisico, mala utilizacién y en general aquellas
condiciones que ponen en riesgo la vida de las personas y los bienes, a fin de establecer
las acciones necesarias para asegurar una proteccion adecuada contra: choques
eléctricos; efectos térmicos; sobre corrientes; corrientes de falla; y sobretensiones.
Ademas, establece las especificaciones para la evaluacion de los materiales y el equipo
gue la constituyen para determinar si contindan en condiciones satisfactorias de
seguridad de acuerdo con las regulaciones y/o normas vigentes.

Es una norma catalogada por la Asociacién de Normalizaciéon y Certificacion (ANCE), que
funciona como complemento para la NOM-001-SEDE-2012 pues considera aspectos
esenciales de seguridad contemplados en esta ultima norma.
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Esta norma se considera aplicable en este proyecto pues establece los parametros para
realizar la inspeccion fisica en el mantenimiento preventivo, asi como las condiciones de
proteccion e instalacion que se deben llevar a cabo para la instalacion del cableado y
equipos necesarios en los sistemas de paneles solares.

Ley de Impuestos Sobre la Renta

La Ley del Impuesto Sobre la Renta es una de las normas tributarias de aplicacion legal
en México, esta ley establece lineamientos para regular los ingresos resultantes de
actividades econémicas dentro del pais ya sea por personas fisicas o0 morales nacionales
0 extranjeras, asi mismo, determina el valor de los bienes que participen en las
actividades de produccién. Para este proyecto, la Ley de Impuestos Sobre la Renta se
aplicé al definir el tiempo de vida util para el cableado y estimar cuando debe ser
reemplazado. El Art. 34 fraccion Xlll establece un plazo de vida util de cinco afios en
instalaciones que generen energia limpia proveniente de fuentes renovables en este
caso, de paneles solares.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos de la comparativa entre los sistemas de paneles
solares, se concluye que es conveniente la instalacion de un sistema de paneles solares
en red, debido a que el departamento cuenta con un contrato y suministro eléctrico por
parte de la compafia de luz a la cual puede conectarse para introducir la energia
generada, ademas, la inversion para implementar los equipos es $19,526.96 pesos
menos que el sistema de paneles solares independiente (Tabla 8) y su mantenimiento
durante los 25 afios de vida util tiene un crecimiento estable hasta $169,359.76 pesos en
comparacion al sistema de paneles solares independiente que tiene un costo para
mantenimiento de $322,036.92 pesos durante el mismo lapso de tiempo (Tabla 41).

Tabla 8. COMPARATIVA DE PRESUPUESTOS DE SISTEMAS DE PANELES SOLARES

»50,000.00 A NS SISTEMA
S G
$45,000.00 e HHHNHEHNY INDEPENDIENTE
S N
S gl b ik
$40,000.00 e ! $19,526.96 41y
SIS | 722020 |
‘,‘“““ LIS I N I I N B N B |
S AT
$35,000.00 RN, HHHHNAAAHE
o L L NN NN NN
S G
$30,000.00 SN
I S SISTEMA
$25,000.00 EN RED
20,000.00 I,
220, S
S ) ]
$15,000.00 e $30,171.94
S i 5
$10,000.00 At eots
S !
$5,000.00 ittt DIFERENCIA
-I-I-I-I-I
$0.00
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TABLA 41. COSTO DE MANTENIMIENTO TOTAL - SISTEMAS DE PANELES SOLARES

5350,000.00 $322,036.92
S
$300,000.00 S,
LI
ettt
Rttty
L e SISTEMA
Rttty
$250,000.00 IS I S
:¢:¢:¢:¢:¢:¢:¢:¢:¢:¢ INDEPENDIENTE
IR RRREHAA
$200,000.00 o e e
S $169,359.76
SIS 1327
IR RRREHAA
$150,000.00 o e e
SIS
SIS
IR RRREHAA
$100,000.00 O
ettt
SIS
S SISTEMA
$50,000.00 SIS EN RED
ettt
SIS
$0.00 S

SISTEMA INDEPENDIENTE ~ SISTEMA EN RED
COSTO DE MANTENIMIENTO TOTAL

Llegados a este punto, se puede comentar si los objetivos de esta investigacion fueron
cumplidos y por qué a continuacion.

1. Establecer las semejanzas y diferencias de los sistemas de paneles solares en red
e independiente, en qué consiste su funcionamiento, asi como las ventajas y
desventajas con base en los requerimientos para su instalacion y los beneficios
que otorgan.

Este objetivo fue alcanzado debido a la informacion obtenida y estudio del tema.

2. ldentificar cual es la mejor opcidon de acuerdo con las necesidades establecidas
mediante la comparativa de ambos sistemas de paneles solares.

Este objetivo fue alcanzado ya que se conoce el emplazamiento, las condiciones del
proyecto y las caracteristicas de cada sistema para determinar cual es la opcion
adecuada.

3. Evaluar los dos sistemas de paneles solares de acuerdo con el costo de
adquisicién y de mantenimiento que puedan tener durante su vida Util.

Este objetivo no fue cumplido en su totalidad debido a que, en el caso del mantenimiento
preventivo, no se tienen condiciones reales para que una empresa aseguradora evalle
el costo de poliza por dafos al sistema solar

4. Registrar la comparativa de mantenimiento y realizar la proyeccién de costo de los
dos sistemas de paneles solares.

Este objetivo fue cumplido pues los datos de costo obtenidos se plasmaron en graficas
donde se comparan ambos sistemas y se puede observar una proyeccion de costo en
distintas etapas de tiempo.
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Es importante sefialar que el costo — beneficio que se evalu6 en el analisis de cuotas por
el uso de energia eléctrica sugiere que la inversion en la implementacion y el
mantenimiento de los sistemas de paneles solares contra la retribucion econdémica no es
tan grande como se esperaba, se puede recuperar el costo de implementacion, pero el
costo de mantenimiento no se recupera por completo. Por este motivo se recomienda la
reduccion del sistema, para minimizar la inversion y seguir produciendo energia.

Por ultimo, se encuentra el marco regulatorio para interconexiones, que es un aspecto
legal de caracter obligatorio, por ello se concluye que el esquema de Medicion Neta (Net
Metering) es adecuado para este proyecto por ser simple de comprender, funcionar con
un solo medidor y es equitativo, es decir, la energia producida se balancea con la energia
consumida de la red eléctrica general y no existe una desventaja econdmica al generar
energia que se paga a la tarifa mas baja del mercado.

Cabe mencionar que esta normativa solo aplica para los sistemas de paneles solares que
se interconecten a la red eléctrica general, siendo la excepcion para los sistemas de
paneles solares independientes. Por otra parte, la Norma Oficial Mexicana NOM NMX-J-
604-ANCE-2016 aplica en cualquier tipo de instalacion eléctrica pues tiene el objetivo de
asegurar la integridad de los usuarios en los inmuebles y evitar siniestros.
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Anexos

A.1 - Fichas técnicas de sistema de paneles solares independiente
Panel Solar

Selartec’ POLICRISTALINO

Energia Renovable

® 310 - 330 W SOLAR PANEL

S72PC

B E N E FI CI os Mddulo con 72 celdas

-Resistente a impactos de granizo con S72PC- 310, 572PC-315, 572PC-320,
S72PC-325, S72PC-330.

una velocidad de hasta 23 m/s.

-Amplios rangos de operacidn de [-40°C
hasta +90°C).

(o] -Soporta cargas mecanicas superiores a

. 5.400 Pa de nieve, y superiores a
2,400 Pa en viento.

-Libre de problemas de Degradacién por

Potencial Inducida (PI1D).

-Aislamiento eléctrico de 3.600V por un

segundo. El madule solar S72PC utiliza 72 celdas policristalinas solares, con un éptimo disefo

integrando un sistema de manufactura robusto y automatizado con pruebas de calidad
sobre la lista de materiales y con 3 pruebas de ELT antes de embarcar. Todos los

-Celdas libres de Micro Cracks. modulos Solartec estan disefiados y probados bajo las siguientes normas:

+ IEC61215 /[ Cualificacion del disefio y homologacidn.
-Resistencia de aislamiento mayor a « IEC61730 /[ Requisitos de seguridad del médulo.
los 100 MQ. » |EC&61701 [/ Prueba de corrosidn por niebla y salinidad.
« IEC62804 [ Métodos de ensayo de deteccidn de la degradacién por potencial
-Alta resistencia a la corrosidn por niebla inducido.
salina y amoniaco. « |EC62716 /[ Prueba de corrosién por amoniaco.
= UL1703 / Seguridad para mddulos fotovaltaicos de placa plana.

-Libre del efecto de Degradacién Inducida +  NMX-J-643/ Dispositivos fotovoltaicos parte 1a la 11.

por la Luz [LID]. * NMX-J-618 / Sequridad médulos FV [construccidn] parte 1a la 6.
« G0100-04 /[ Especificacién de CFE.

-Tolerancia positiva. CALIDAD DE GARANTiA

Se garantiza un optimo funcionamiento en los primeros 10 afios ante los defectos de
fabrica enel médulo fotovoltaico.

: 2l 80%, m nd
Condiciones de Operacion

Temperatura -40°C hasta +90°C
Carga Maxima de Viento 2,400 Pa
Carga Maxima de Nieve 5,400 Pa.

Resistencia al Impacto de Granizo con velocidad de 23 m/s
Conductividad a Tierra <10
Resistencia de aislamient >100 MA.
Humedad Relativa 85% /85°C

www.solartec.mx
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Selartec” POLICRISTALINO

Energia Rencvable

Especificaciones ® 310 - 330 W SOLAR PANEL

Tipe de Celda Polieristatina

Dimenslones de Celda 156 mm * 156 mm

T e ]

Peso 23.2Kg

ol I de Médule 1,956 mm x 992 mm x 45 mm, £2mm ';‘

Longltud del Cable 1,200 mm , Tipo THWN, 1,000V, {mm® a I 1 000W/m®

Caja de Conexlones IP IP&5 /1Pé7 7 .

Nimers de Diodos de Derlvacién | 3/6 $: = BooW/m

Conectores MC4 Compatible / IP&S €5 . b00Wfm*

Heja T Blanca 3 ; . 400W/m*

Vidrio 3.2mm, Antireflejante,Templado y bajoenhierro 2 W 200W/m*

Mareo Aluminlo anadizado [15 uml, Tipo &063 .

Desempefio del Médulo al Fuege = Tipe1(U1703) o Clase C EC 8173%) ]

Aplicacién de Acuerdo alalEC Clase A a 10 20 vmg: 40 a0

Conf i6n de Empacad 23 plezas por pallet Caracteristicas de corriente [voltsje dependendiendo de la irradiancia

Peso por Pallat §54.6 Kg

[ p—r rw——— 4o 0 - 600 piazas /53 ¢ - 780 i Voltaje méximo delsistema 1,000 V | Valor mixime del fusible en serie 154

Panel Solar con Celdas de 156mm de Silicio Policristalino

Models S72PC-310 S$72PC-315 5$72P(-320 S572PC-325 572PC-330
Condiciones de Medicién STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Yoltaje de circulto ablerto Voc) 4400 ¥ 43.93V 4430V 4623V 45.75V 45.68Y 46.44 V 4638V 4644V 46,38V
Veltaje en el punto de méixima potenda [Vmpp) 7.0V 303V 37.30V 37.23V 37.78V Ny 3895V 38.89V 3895V 3889V
Corriente de cortocircuito (isc) 886 A 7.6 A 8.93A 7.22A 993 A B.0zA 889 A T2 A 9.02A 7.23A
c de mixim falimppl| 8.36A 6.75A B.44 A 6.82A 8.47A 684 A 8374 6.71A 8.50A 681A
Potencla maxima [P max) M0 W 250W NEW 253 W 320W 258 W 325W 260W 330W 264 W
m":' ﬂ-“:‘" 16.00% 16.26% 16.52% 16.75% 17.01%

Coeficientes de Temperatura

de Isca) | +ooso%sec | de Voc [g) | -osamsec | dePmaxtyl | -o041%/ec
1956 mem 42mm

Durante el primer afio se garantiza una potencia nominal de salida del médulo
no menor a 97.5%.

(L]
Drificios parn drece

Del afio 2 al afo 10 se garantiza una potencia nominal de salida del mddulo no
Caja do canaxice- menor al $0%, ydel afo11al afio 25 se garantiza una potencia nominal de salida del
i médule no menoral 80%, manteniendo una degradaciénlineal del 0,72% anual.

Medido bajo condiciones de prueba estandar y bajo condiciones de temperatura
de operacién nominal de la celda [STC: 1,000W/m’, 25°C, AM 1.5. NOCT:
BooW/m’, 45 22°C, AM 1.5.

Las caracteristicas eléctricas de cada modulo fotovoltaico son monitoreadas
individualmente dejando los resultados a disposicion del cliente. Tolerancia

Garantizada de 0a 5W.
BEO mm 12mm
1360 e 3
Marco de Aluminio Aplicaciones
T Tolarancia 43 Integracién estructural
ogn 4 m (‘““
@b« Plantas de energiasolar
E
= Sistemas de bombeo solar
Detalle del Perfil Detalle 1. Orificios de Montaje  Detalle 2. Orificios de Tiarra Reduccién de costos en energia

Contacto Carretera Libramiento Morte Km 4.6 k
o Y SN s Wate tadnstrivt Apcis Y% !’7}%
TR

Solartec S.A.P.l. de C.V. Irapuato, Gto. México CP 36826 I
© .‘Eﬂgﬁ L
SOLAR EMERGY

B! LNC/EWN . info@solartec.mx Tel.+52 (462] 635 9828 o
= A 012018
¥. b0
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Controlador De Carga

conermex

te conecta con el sol

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR PROSTAR MPPT(25AY 40A)

Informacién general

El regulador de carga solar Prostar MPPT con tecnologia TrakStar es un avanzado
cargador de baterias con rastreador de punto de maxima potencia (MPPT) para
sistemas forovoltaicos autdnomos de hasta 1100 watts (PV). Este regulador
permite varios modulos en serie para sistemas de baterias de 12 V y 24 V. Sus
opciones detalladas de programacién de bateria permiten un soporte avanzado
de los méas recientes tipoes de bateria de litie, niquel-cadmio y plomo-acido.

Informacién general

I *  Fiabilidad extremadamente alta: placa de circuito con revestimiento de
conformacion y terminales resistentes a la corrosién.

*  Ala eficiencia en niveles de potencia bajos, medios y altos.

. Registro de datos de hasta 256 dias de datos detallados de alimentacion
y de carga.

. Disefio de baja interferencia: cumple con las especificaciones para la clase
B de la Comision Federal de Comunicaciones de E.ULA.

+  Control automatico de iluminacidn: control de carga muhi-evento ajustable
en campo que permite potentes opciones para sistemas de iluminacion

forovoltaica.
. El protocole de comunicaciones de la industria solar estandar MODBUS
MO R N I N GSTAR permite una facil programacion, control, acceso a datos remotos y
World's Leading Sollar Controllers & lnverters sincronizacion de carga.
*  Aha resistencia: carcasa de policarbonato y disipador de calor de aluminio
extruido.

*  Autro-diagnostico: supervision y reporte continuos de cualquier problema
mediante sus LED de estado, pantalla epcional o puerto de comunicacidn.

*  Pantalla: permite ajustes de carga y control de temperatura sin una
computadora.

Caracteristicas y beneficios principales

I Control de carga e iluminacidn

*  Ajustes de desconexién y reconexion a bajo voluaje: 114 V /126 V o
personalizado (x2 para sistemas de 24 voltios)

*  Ajustes de iluminacion: Amanecer-anochecer o personalizado.

Mecénicas

. Dimensiones Estandar: 20 x 17 x 7 cm / 7.9 x 6.7 x 2.8 pulg.

Carga de la bateria

. Carga en 4 etapas: en MPPT, absorcién, de mantenimiento, flotacion,
ecualizacion.

. 7 ajustes estandar y personalizaciones para la bateria

. Compensacion de temperatura

*  Coeficiente: -5 mV / °C

* Rango:-30°Ca+60°C/-22°Fa+140°F

Datos y comunicaciones

. Puerto de comunicacion: MeterBus

*  Protecolos: Merningstar MeterBus, MODBUS

*  Registro de datos: 256 dias, registros diarios

*  Software para PC: MSView

Certificaciones

*  CE;RoH5;ETL{UL1741,ULB62109); cETL ( C5A - C22.2 No. 107.1 )

. TUV{IEC 62109-1 ) ; FCC Parte 15 Clase B - compatible

*  Fabricade en una instalacién certificada por la norma 150 9001

69



conermex

te conecta con el sol

CONTROLADOR DE CARGA SOLAR PROSTAR MPPT(25AY 40A)

MODELD
Corriente maxima de bateria
Corriente de carga
Voltaje de circuito abierto (Vo) max.
Veltaje nominal de bateria
POTENCIA OPERACIONAL NOMINAL MAX
Bateria de 12 voltios
Bateria de 24 voltios
Eficiencia maxima
Rango del voltaje de la bateria
Autoconsumo
Indicadores LED
Proteccion contra sobretensiones transitorias
AMBIENTALES
Rango de temperatura de funcionamiento
Rango de termnperatura de funcicmamiente del medidor
Temperatura de almacenajs

Humedad

P5-MPPT-25, P5-MPPT-25M P5-MPPT-40, P5-MPPT-40M

25 Amp A0 Amp
25 Amp A0 Amp

120V (sin dano a la unidad)

12V o 24V
350'W @ 45 °C S50wW @ 45°C
700 W el °C 1100 W @ 60 *C
S8%
10-35 W

Mormal: 0.6 W; Maximio: 1 W
(1) estatus, (3) estade de carga de las bateriaz

Solar, bateriza, carga

-40 *C a +a60 *C
-20°C a +80 °C
-A0°C a +80 °C

100% (Sin condensacion)

MNota: Algunos tipos de baterias requieren un sistema de manejo de

bateria compatible.



Bateria

Baterias | Hoja técnica an erm ex

te conecta con el sol

BATERIA CONER 12 VOLTS (Antes Cale Solar)

Informacion general

Las baterias pueden ser conectadas en serie y
paralelo para obtener el voltaje y la intensidad de los
requerimientos de descarga. El ciclo de vida
depende de los parametros de carga. La carga de
igualacion puede ser necesaria en intervalos
mensuales si la intensidad de descarga es mayor que
el 40%. Las baterias deben ser protegidas del calor
excesivo.

Caracteristicas

- Plomo calcio en parrilla positiva y negativa.

- Placas 13% mas gruesas, dan mejor resistencia al
ciclado.

- Pasta positiva de alta densidad para alargar la
durabilidad.

- Parrillas de metal expandido, 11% mas gruesas,
forjadas en frio.

- Placas encapsuladas con separador de polietileno.

- 430 cc de reserva de electrolito por celda.

- Caja y tapa de polipropileno de alto impacto.

- Arrestador de flama para seguridad.

- Terminales roscadas de 3/8" de acero inoxidable.

El acumulador CONER 31H es libre de mantenimiento
para aplicaciones de ciclo profundo. Disefiada
especificamente para aplicaciones fotovoltaicas.

Especificaciones

. Veltaje normal 12V
Instrucciones de carga Largo 330.2 mm
. ) Ancho 172 mm
Voltaje de flotaci 6n 13.5V @ 80°F Altura 217.8 mm
Voltaje de igualacion 15.5V @ B0°F Alfura total 240.3 mm
Compensacion por temp. %}53{?%6 'irdglﬁfé?gg,e 27oC Peso 27.3 Kg
por cada grade superior a 27°C Capacidad 115 AH a 100
quitar .033 (.018)\. horas de descarga
Pardmetros del controlador de carga
Fijacion del punto de regularizacion (VR) 145V +/- .2
El voltaje maximo que &l controlador permite a la bateria
Histéresis de Regularizacion (VHR) 13.5V
Voltaje cuando la corriente es replicada
Desconexién de bajo voltaje 12.0V

Voltaje en el cual la descarga es desconectada para prevenir sobrecarga
Histéresis de desconexion de bajo voltaje (LVDH) 1.5V
Es el lapso entre el LVD vy el voltaje al cual la descarga es reconectada

71



Inversor

Inversor electrénico de poder

Entrada de 24 volts dc.

Salida regulada de 120 volts ac. 60 hz.
4500 watts maximo 1500 watts continuos

Clave: IC4500-E24S120

Inversor electrénico con regulador integrado de uso rudo. Para trabajo continuo.

Datos Tecnicos

- Frecuencia controlada

- Libre de armdnicas

- Libre de picos transitorios

- Proteccién de bajo voltaje

- Alimentacion 22-30 volts dc

- Salida regulada +- 5% 120 volts ac. 60 hz

- Corriente de salida 37.5 amperes momentaneos
- 12.5 amperes continuos

- Salida 4500 watts O.P.M (maximo)

- 1500 watts R.M.S (continuos)

- Forma de onda, semisenoidal pura

- Ventilacion forzada (enfriado con ventilador)

Terminal de encendido y apagado, toma corriente de 120 volts para control remoto alambrico en la
parte trasera del inversor

Cuerpo del Inversor

Fabricado en aluminio extruido anodizado en color natural

Dimensiones

- Alto: 17 centimetros
- Ancho: 24 centimetros
- Largo: 32.5 centimetros

Peso en Kilos

15.9 kilogramos

NOTA: Recuerde que en todos los inversores de todas las marcas, los watts maximo son de uso
momentaneo.
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A.1.1 - Cotizacién de sistema de paneles solares independiente

14 de agosto de 2020
Energekan ’

Soluciones en Ahorro de Energia

Clisrta: Ulises Cano
E-MAIL: arqulises cano@grmail com

Modslo Dascripoidn Precio Uni. Cantidad Importe
STC-330P Panel Solartec policriztaline de 330 Watt= $130.00 3 $390.00
CXup-40 Controlador de carga de 40 Amp 12/24V DC $140.00 1 £140.00

- P P C =
31H Bateria CONER 31H, 12¥. 115 Ah @ 100 hr. libre de $152.00 4 $408.00

mantenimisnto. Vida Otil: 3 a 4 afos.

Invarsor de 1500 W, onda senoidal modificada.
Entrada en DC 24V, zalida en AC 220V monofasica.

INV-1500 435.00 1 435.00
Potencia se salida 1500W, potencia de arrangie $ ¢
4 500W
SMC3-40V Kit soporte de alur"ul".n:} para.S m_ndu.li:u:.,marcn $133.00 . $133.00
40mm, techo horizental, inclinacion 20°
INST Inztalacién y Accesornios $4246.50 1 $426.50
Subtotal
£ -
USD $2.132.50
IV 16% $341.20

Total USD $2.473.70

Tipo de -
22,2628
Cambio $

Total MXM $55.071.49

COMENTARIOS

E' Condicionses de pago de contado.

E’ Pracioc en dodlares americanos 0 en pesos mexicanocs de acuerdo al tipo de cambio de Grupo Financiero
Banorns al momento de la compra.

E’ Cotizacion realzada sobre Baterias de Ciclo profundo y madulos fotovoltaicos para una genaracisn de anargia
de 3.1 KWh al dia
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A.2 — Fichas técnicas de sistema de paneles solares en red
Panel Solar

Selartec’ POLICRISTALINO

Energia Renovable

® 310 - 330 W SOLAR PANEL

S72PC
BEN EFI Clos Modulo con 72 celdas

-Resistente a impactos de granizo con S72PC- 310, 572PC-315, 572PC-320,
una velocidad de hasta 23 m/s. 572PC-325, 572PC-330.

-Amplios rangos de operacidn de [-40°C
= hasta +g0°C).
-Soporta cargas mecanicas superiores a
5,400 Pa de nieve, y superiores a
2,400 Pa en viento.

-Libre de problemas de Degradacion por
Paotencial Inducida (PID).

-Aislamiento eléctrico de 3,600 V por un

segundo. El modulo solar S72PC utiliza 72 celdas policristalinas solares, con un éptimo disefio
integrando un sistema de manufactura robusto y automatizado con pruebas de calidad
sobre la lista de materiales y con 3 pruebas de ELT antes de embarcar. Todos los
_Celdas libres de Micro Cracks. médulos Solartec estandisefiados y probados bajo las siguientes normas:
= [EC61215 / Cualificacidn del disefio y homologacidn.
-Resistencia de aislamiento mayor a « IEC61730 / Requisitos de seguridad del médulo.
los 100 MQ. « |EC61701 [ Prueba de corrosion por niebla y salinidad.
= IEC62804 [ Métodos de ensayo de deteccidn de la degradacién por potencial
-Alta resistencia a la corrosién por niebla inducido.
salina y amoniaco. + |EC62716 [ Prueba de corrosidn por amoniaco.
= UL1703 / Seguridad para médulos fotovoltaicos de placa plana.
-Libre del efecto de Degradacién Inducida = NMX-J-643/ Dispositivos fotovoltaicos parte 1a la 11.
por la Luz (LID). + NMX-J-618 / Sequridad médulos FV [construccién) parte 1a la 6.
= G0100-04 / Especificacién de CFE.

-Tolerancia positiva. CALIDAD DEGARANTiA

Se garantiza un éptimo funcionamiento en los primeros 10 anos ante los defectos de
fabrica en elmédulo fotovoltaico.

GARANTIA DE RENDIMIENTO
er ano se garantiza una
de salida del

ntiza una potencia
odulo no menor al

Del afio 2 al afo 10 se gar
nominal de salida del
90%.

-Del ano 11 al ano 25 s r za una
pote L de ida de dulo no

: >ndo una degradacion
diciones de Operacion
Temperatura -40°C hasta +90°C
Carga Maxima de Viento 2,400 Pa
Carga Maxima de Nieve 5,400 Pa.

Resistencia al Impacto de Granizo con velocidad de 23 m/s
Conductividad a Tierra <.10.
Resistencia de aislamiento >100 MQ.
Humedad Relativa 85% /85°C

www.solartec.mx
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Selartec” POLICRISTALINO

Energia Renovable

Especificaciones ® 310 - 330 W SOLAR PANEL

de Celda Polleristalina

D i de Celda 156 mm * 156 mm

e I T

Paso 23.2Kg

ol i de Médule 1,956 MM X 992 mm X 4§ mm, $2mm ';"

Longitud det Cable 1,200 mm , Tipo THWN, 1,000V, 4mm’ . B 1 000W/m?

Caja de Conexl P Pés JIPéT 7 N

de Dicdos de Derlvacién | 376 -Es I SooW/m

C MC4, Compatible / IP65 g3 o s00Wim?

Hoja Trasera Blanea 8 : . 400W/m?

Vidrie 32mm, Anfireflejante, Templado y bajoenhlerre 2 I 200W/m

Marco Aluminlo anodlzado [1 .

D fio del Médulo al Fuego | Tipo1[U1703) o Clase C IIEC &1739) a

Aplicacién de Acuerdo a La IEC Clase A ] w20 \mtg: a0 E

c acldn de E ds 23 pl pallet Caracteristicas de corriente [veltsje dependendiendo de Lz irradiznciz

Peso por Pallet 5546 Kg

Plezas por Contenedor 40 1t - 600 plezas / 53t - 750 plezas Voltaje méximo delsistema 1,000V | Valor maximo del fusible en serie 154

Panel Solar con Celdas de 156mm de Silicio Policristalino

Models S$72PC-310 5§72PC-315 §72PC-320 572P(-3256 572PC-330
Condiclones de Medicién STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Voltae de clreulto ablerto [Vac) 4i00 V 43.93V (Y% 4 4423V 45.75V 45.68Y 46.46 Y 4638Y 4644V 4638V
Voluje demdxima potenca (vmpp) | 37.0V | 37.03V | 37.30V | 37.23V | 3798V | 3771V | 3895V | 3889V | 3895V | 3889V
Corriente de cortocirculto (lsc) 886 A 7.6 A 8.93A 7.22A 9.93A 8.02A 8.89A 712 A 9.02A 7.23A
Cordl L punto de méxim tatimpp)| B.36A 6.75A 8.46A 6.82A 8.47A 684 A 837A 6714 8.50A &81A
Petencla maxima|Pmax) 30w 250W NEW 253W 320 W 258 W 325W 260W W 26LW
Efidencla del médulo® 16.00% 16.26% 16.52% 16.75% 17.01%

de lsc fa) | soos0%/oc | deVoc (] | -ezamicc | dePmaxty | -ou%i/ec

Durante el primer afic se garantiza una potencia nominalde salida del médulo

no menor a §7.5%.

Del afio 2 al afio 10 se garantiza una potencia nominal de salida del médulo no
Caja de panaktn: menor al 0%, ydel afio 11al afio 25 se garantiza una potencia nominal de salidadel
i madulo no menoral 80%, manteniendo una degradacidnlineal del 0,72% anual.

Medido bajo condiciones de prueba estandar y bajo condiciones de temperatura
de operacién nominal de la celda [STC: 1,000W/m’, 25°C, AM1.5. NOCT:
BOOW/m®, 45 £2°C, AM 1.5.

Las caracteristicas eléctricas de cada madulo fotovoltaico son monitoreadas
individualmente dejande los resultados a disposicion del cliente. Tolerancia

Garantizada de 0 a5W.
860 mm 2mm
1360 mm +2mm
Marco de Aluminio Aplicaciones
o Mm Tolermca 3% Integracion estructural
4 m (“‘“
@h Plantas de energia solar
E
2 Sistemas de bombeo solar
Detalle del Perfil Detalle 1. Orificios deMontaje  Detalle 2. Orificios de Tierra Reduccién de costos en energia

Contacto CarreteraLibramiento Norte Km 4.6 _
Lote No. 9, Parque Industrial Apolo a?

/-\ salarhc S.AP.l.deC.V. Irapuato, Gto. México CP 36826 'FTR § !‘P

/ AHCE ¥ o infoRsolartecims Tel. 452 (462) 635 9828

012048
Y. 60

@ o

Especiticaclones suje blos sln PRECAUCION: Lea el L de utillza

%
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Inversor

MICROINVERSOR NEP BDM-600

T —
o NEZ
|

HORTHERMN ELECTRIC

FTiT

¢ NEP

Informacidn general

La principal competencia de MEP en el mercado radica en su innovador
centro de investigacidn. Los fundadores de esta tecnologia son
reconocidos expertos en los campos de la electrdnica de potencia,
control automatico, procesamiento de sefiales y comunicaciones.
Algunos de los ingenleras investigadores tienen vasta experiencia en los
institutos industriales mas conocidos en EE.UU., tales como el Centro de
Investigacidn y Desarrollo de GE en Schenectady, MY y Motorola
Research Center en Chicago. Cada fundador tiene multiples patentes de
dreas de especialidad de EE.UU. Ellos se titularon de Nivel Doctorado de
las mejores universidades de América del Morte, y cada uno tiene mas
de 10 afios de experiencia en ingenieria y gestidn en las principales
empresas estadounidenses.

Caracteristicas y beneficios principales

* Micro inversor de de bajo costo

+ Alta potencia de salida continua hasta 500W CA, recomendada para
panel solar doble 340W méaximao

- Alta eficiencia con 95,5% CEC

+ Certificado globalmente, UL1741, SAA, TUV, VDE-AR-N4105, VDE 0126,
GB3 /2, CEI021, IEC61727, ENS0438

+ Conexidn a tierra integrada para una facil instalacion

+ Clasificacién del gabinete NEMA-6 / IP-66 / IP-67

. Monitorizacidn integrada y comunicacidn por linea eléctrica con el
BDG-256 (opcional)

ENTRADA (CD) BDM-600 BDM-600-LV
Potencia fotovoltaica maxima recomendada (Wp) 340x2

Tension de circuito abierto DC maxima (V CD) 60

Corriente de entrada de CD maxima (A CD) 12x2

Eficiencia MPPT >99.5%

Rango de seguimiento MPPT (V CD) 22-55

Isc PV (maximo absoluto) (A CD) 14x2

Corriente maxima de retroalimentacion del inversor a la matriz (Adc) 0

SALIDA (CA)

Potencia nominal de salida de CA (Wp) 500

Voltaje Nominal de la Red de Alimentacion (V CA) 240/208/230 127
Voltaje admisible de la red eléctrica (V CA) 183-229 100-140
Frecuencia de red de alimentacién permitida (Hz) 59.3-60.5%

Distorsién armonica total (THD) <3% (a potencia normal)

Factor de potencia >0.99%

Corriente de salida nominal (A CA) 2.088/2.4/2.17 3.7
Frecuencia nominal (Hz) 60

Numero maximo de unidades por circuito 6

76



EFICIENCIA DEL SISTEMA

Eficiencia media ponderada (CEC)
Pérdidas por la noche (Wp)

FUNCIONES DE PROTECCION
Proteccién de sobre / bajo voltaje
Sobre / bajo proteccién de frecuencia
Proteccion Anti-Isla

Proteccion contra la sobretension
Proteccién de Polaridad Inversa CD
Proteccién de sobrecarga

Grado de proteccién

Temperatura de operacion
MonitorLUZ LED

Comunicaciones
Dimension (W-H-D mm)
Peso (Kg)

Cumplimiento de la seguridad del producto

Cumplimiento del cédigo de Red

- Los parametros de la RED se pueden configurar a través de un BDG-256 o BDG-256P3.

95,50%

0,11

Si
Si
Si
Si
Si
Si

NEMA-6 / IP-66/IP-67
-40°C - + 65°C

PLC (Se requiere enlace BDG.256)

277%132*%50

2.9
Certificado
UL 1741 CSA C22.2 No. 107.1

IEEE 1547

a8

7
|
NORTHERN ELECTRIC

3 Iw - -

T
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IEC/EN 62109-1
IEC/EN 62109-2
VDE-AR-N 4105
VDE V 0126-1-1/A1
G83/2, CEI 021
AS 4777.2 & AS
4777.3.EN50438



A.2.1 — Cotizacién de sistema de paneles solares en red

Sisterma solar para interconexidn a red de 770 kilp,
salida bifdsica a 220 6 240 VCA, con paneles2 de 325

] watts y microinversor nep BDWE0O 0.5 K DUAL MR
1 Ingtalacidn, materiales USD 400,00
Subtotal USD 1,200.00
1 Prepa racién de caja para medidor bidireccional y USD 400 00
gastos de interconexidn alared.
Totalcon IVA  USD 1,600.00
Generales:

Se requiere de un 80% de anticipo.

El 20% restante se realizara contra entrega o al finalizar |a ingtalacidn
Tierrpo de entrega: de cormin acuerdo confirmandola 0.C.
DEPOSITAR A LA CUENTA 0102715163 CLAVE 072180001027151630

Agradezco su gentil atencidn y quedarmos a sus drdenes.

Atentamente

Havier lcaza

Director General

CERDE Construimos tu espacio
Reconstruyendo el mundo.

c-verde

78



A.3 — Requisitos para contratacién de suministro para solicitudes de interconexién

CFE-contigo

Contratacion de
Suministro para
Solicitudes de
Interconexion

Contrato de suministro de energia eléctrica para solicitudes
de interconexion de centrales eléctricas con capacidad menor
a 0.5 MW.*

¢Cuales son los requisitos para realizar un contrato
de interconexién?

e Llenar el formato de la solicitud para interconexion
debidamente contestado.

e Croquis de ubicacion geografica de la central eléctrica
(ubicacion del suministro eléctrico del solicitante).

e Diagrama unifilar de la central eléctrica y, en su caso,
centros de carga que compartiran el mismo punto de
interconexién/conexion.

¢ Fichatécnica de la tecnologia de generacion utilizada.

e Ficha técnica y certificado del inversor de corriente
0 sistema de adecuacion de corriente (si es el caso).

e Si cuentas con servicio de energia -eléctrica
suministrado a través de CFE Suministrador de
Servicios Basicos, es necesario presentar una copia
del dltimo aviso recibo del usuario final (al corriente
en los pagos), cuyo centro de carga compartira
el mismo punto de interconexion/conexion que la
central eléctrica. Caso contrario, deberas contar con
el Registro Mévil de Usuario (RMU) asignado en tu
contrato de suministro.

Existen 3 modelos de contratos de contra prestacion de la
energia entregada a las Redes Generales de Distribucion:

Medicién Neta de Energia (Net Metering)

El cliente consume y genera energia en un mismo contrato
de suministro. Esta energia se compensa entre siy se
emite una Unica facturacion.

Facturacion Neta (Net Billing)

La energia consumida que CFE factura al cliente es
independiente de la energia que el cliente genera y vende
a CFE; es decir, no se compensa. Se debe asociar a un
contrato de suministro vigente con CFE SSB.

Conectados contigo en: ‘-97

Servicto lex 34 hy

9 CAC

N @cre contigo

Venta total de energia

El generador exento vende a CFE toda la energia
generada. No existe un contrato de suministro de energia
eléctrica del generador con CFE SSB.

¢Dénde se realiza el tramite?

Unicamente a través de las ventanillas de los Centros de
Atencion a Clientes de CFE Suministrador de Servicios
Basicos.

¢ Tiene costo el tramite?

El tramite de contratacion es totalmente gratuito™, en caso
que se requiera una evaluacion de las Redes Generales
de Distribucién (RGD), pudiera tener un costo a cargo del
solicitante.

¢Cual es el tiempo de respuesta del tramite?

El plazo maximo de atencion es de 13 dias habiles para
solicitudes sin opinién técnica y de 18 dias habiles para
solicitudes con opinién técnica (sin contar con los tiempos
de construccién de obra).***

¢Donde puedo dar seguimiento a mi solicitud?

En todo momento podras conocer el estado de tu solicitud
marcando 07 1 o acudiendo a la ventanilla de un Centro de
Atencion a Clientes.

* Resolucion de la Comisién Reguladora de Energla por la
que expide las Disposiciones Administrativas de Cardcter
General, los modelos de contrato, la metodologia de célculo
de contraprestacidn y las especificaciones técnicas generales,
aplicables a las centrales eléctricas de generacion distribuida
generacion limpia distribuida, DOF 07.03.2017

** Disposiciones Administrativas de Cardcter General para la
prestacion del suministro eléctrico, DOF 18.02.2016

*** Acuerdo por el que se emite el Manual de Interconexién
de Centrales de Generacién con Capacidad menor a 0.5 MW,
DOF 15.12.2016

(® CFE contigo

D cfe.mx




A.4 — Planos sistema de paneles solares
independiente
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A.5 — Planos sistema de paneles solares en
red
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