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Resumen: El objetivo de este proyecto es
aprovechar la energia solar para la produccion
de energia eléctrica limpia mediante paneles
fotovoltaicos para disminuir el consumo
de electricidad de CFE en la Universidad
Tecnolodgica de Tecamachalco, esto es basados
en las bondades que nuestra region geografica
ofrece. Este Proyecto fue desarrollado
para un aprovechamiento de las energias
renovables disponibles en la zona y como
consecuencia adicional, generar un ahorro
por la disminuciéon de consumo eléctrico
de la Universidad. El costo econdmico de la
energia eléctrica es cada vez mas alto y esto
se ve reflejado directamente en la factura
eléctrica de la Universidad. Este aumento es
catapultado por el alza de los energéticos como
lo son la gasolina, el diésel y el gas, insumos
necesarios para la produccién de energia
eléctrica. Para este proyecto se realizaron
los calculos correspondientes de acuerdo al
consumo actual de la universidad y se diseiié
el sistema fotovoltaico necesario para generar
20 kw en un sistema de interconexién a la
red CFE, también se realiz6 la instalacion del
sistema y la puesta en marcha.

Palabras clave: Renovable, Fotovoltaico,
Energia solar, Kw, Interconexion.

INTRODUCCION
Actualmente es necesaria la
implementacién de energias renovables

para disminuir los costos de operacion
en practicamente cualquier institucion o
industria, publica o privada. Ademas, el
incremento del interés de la sociedad por la
ecologia y la posibilidad de que la realizacion
de este proyecto lo lleven a cabo alumnos de
las carreras de Mantenimiento area Industrial,
Mecatrénica e  Ingenieria  Industrial,
en colaboraciéon con alguna empresa

especializada, hacen que este proyecto sea
viable y rentable a mediano plazo.
Este proyecto permitira cuidar el medio

ambiente, porque la energia solar fotovoltaica,
al igual que otras energias renovables,
constituye frente a los combustibles fosiles,
una fuente inagotable. Al instalar los
paneles fotovoltaicos estaremos ayudando
directamente a la reduccion de gases
perjudiciales y nocivos para las personas y el
medio ambiente, ademas de la reduccion del
calentamiento global. La energia solar es, a
cada dia que pasa, mas eficiente, de mayor
calidad, y sobre todo totalmente limpia.
Cada KWh generado con energia solar
fotovoltaica evita la emision a la atmosfera
de aproximadamente un kilogramo de CO2,
ademas ninguno de los equipos que componen
la instalacion generan productos toxicos y los
equipos son reciclables.

Desde el punto de vista econdmico, las
instalaciones fotovoltaicas de este tipo son
una inversiéon de gran fiabilidad econdémica
a mediano plazo. Como ya disponemos de
corriente eléctrica en nuestra instalacion, el
sistema fotovoltaico conectado a la Red de
CFE es el mas recomendable principalmente
por las siguientes razones:

o La primera es que aprovechara toda
la radiacién solar captada por los paneles
fotovoltaicos, ya que la acumulaciéon de la
energia eléctrica producida se produce dentro
de la red eléctrica, que se puede considerar
como una bateria infinita. Es decir, toda
la radiacién solar se convertird en energia
eléctrica, y se contabilizara mediante un
medidor bidireccional trifasico VCA para
interconexion de entrada a la red, que seria
paralelo al contador que ya tiene instalado.

o La segunda razén es de caracter
economico, porque una instalacion
interconectada es mucho mas sencilla que una
que necesite un grupo de baterias (instalacion
aislada o auténoma), y por lo tanto es mas
economica. Toda la electricidad que se
produzca en los paneles fotovoltaicos, y que no
sea utilizada dentro de las instalaciones de la




Universidad, se contabilizara con el medidor
bidireccional de entrada a la red eléctrica y
sera abonada por CFE, reflejandose esto en
una disminucién de aproximadamente 20%
de la factura actual de electricidad.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Con el sistema de conexion ala red de CFE,
la Universidad como usuario no percibira
ningin cambio en el servicio eléctrico

recibido, manteniendo las mismas ventajas
(seguridad en el suministro), y sabiendo
que esta evitando la produccién de cierta
cantidad de energia eléctrica en las centrales
convencionales.

En la actualidad el consumo de energia
eléctrica en la Universidad es de alrededor
de 70,000 - 80,000 pesos en promedio cada
mes, particularmente los meses de invierno la
factura se incrementa hasta 110,00 - 130,000.

Figura 1. Facturacion de CFE, enero a septiembre 2018.

Figura 2. Facturacién de CFE, noviembre a diciembre 2018.
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Este proyecto integral forma parte de
una Universidad sustentable, involucrando a
los alumnos de varias carreras, fortaleciendo
su formacion integral, contribuyendo al uso
adecuado de la energia solar renovable y la
proteccion del medio ambiente.

De acuerdo a los datos obtenidos de varios
recibos de consumo de electricidad que nos
fueron proporcionado y promediando los
consumos mensuales a lo largo del afo y de
acuerdo al presupuesto disponible generamos
un esquema de Inversion.

En este escenario de inversion y de acuerdo
alos calculos realizados disehamos un sistema
con 80 paneles fotovoltaicos de 250 W cada uno
y 4 inversores de 5 KW C/U de Interconexién
a la red de CFE, asi como los accesorios
necesarios para la estructura instalacién y
buen funcionamiento del proyecto. En este
caso el ahorro o disminucion del costo de
consumo de energia de CFE corresponde a
una reduccion del 15 al 25% del costo actual
promedio pagado. Utilizando los datos del
consumo de electricidad se diseiid un equipo
basado en una partida presupuestal probable
para utilizar en este proyecto, la produccién

estimada sera de entre 100 y 120 KW diarios.

80 Paneles fotovoltaicos de 250 W C/U

4 Inversores de Interconexién a red CFE de
5 KW C/U

Estructuras de Montaje de acero para los
paneles

Instalacion Eléctrica

Este Disefo se puede apreciar en la Tabla 1.

Esta inversion de 80 paneles fotovoltaicos
de 250 wattss cada uno, pueden producir
100 KWh diarios, lo que corresponde
aproximadamente al 20% de la demanda total
diaria que consume la universidad.

El costo por cada KWh facturado por la
Universidad es de $4.5 pesos, por lo que la
produccién de 100 KW diarios generados por
el equipo fotovoltaico generara un ahorro de
$450 diarios en la facturacion, o de $13,500.00
mensuales y $162,000.00 anuales. Por lo tanto,
la inversién de $880,200.00 se amortizara en
un periodo de 5.4 afos.

Por otro lado, el recibo de consumo de CFE
que paga la universidad se podra reducir de la
siguiente manera (Tabla 2)

Figura 3. Factura de CFE considerada, noviembre 2018.
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Propuesta para lograr un ahorro de energia de; 100.00 Kwatts/dia
Equipo Interconexion a RED CFE
Disefio. Ahorro estimado 15 al 25% del consumo actual.
Equipo para suministrar 19.80 KW hora 99.0 KW dia
Potencia del panel solar fotovoltaico : 250 w
Horas de insolacidn efectiva diarias : 5 Hrs/dia
Equipo necesario para cubrir el consumo anterior: 79 Modulos fotovoltaicos
Inversor interconexion central 20 Kw
Dividiendo en bloques de : 1 El inversor puede ser de : 20 KW
USD USD
$ $
Cantidad | Equipo Precio Unit. Subtotal
80 Modulos Fotovoltaico de 250 W 31 VCD $ 340.00 $ 27,200.00
1 Medidor bidireccional trifisico VCA para interconexién $ - $ -
4 Inversor de corriente interconexién CFE 5 KW $2,500.00 $10,000.00
80 Estructura soporte de acero para panel Solar $90.00 $7,200.00
1 Materiales de instalacion. (No incluye mano de obra) $4,500.00 $4,500.00
Total $ 48,900.00
USD

Cotizacion $18.00 Pesos por délar

Precio en moneda nacional : $ 880,200.00

Instalacion del equipo fotovoltaico

Incluye: cables, conduit, abrazaderas, pijas, taquetes, empalmes, terminales, centros de carga, protecciones para
el circuito de corriente directa y alterna, traslados, fletes, montaje e instalacion.

Tabla 1. Célculo y disefio del sistema fotovoltaico.

Pago Actual promedio $ 114,750.00 Mensual
Ahorro generado x 80 paneles Fotovoltdicos de 250 W $13,365.00 Mensual
Reduccion de pago reflejado en la Facturacion posterior $101,385.00 Mensual
Pago Actual promedio $ 1,377,000.00 Anual
Ahorro generado x 70 péneles Fotovoltdicos de 300 W $160,380.00 Anual
Reduccién de pago reflejado en la Facturacion posterior $ 1,216,620.00 Anual

Tabla 2. Proyeccion de la reduccion en la facturacion de CFE.




Dado que el consumo de Electricidad de
la universidad se ha mantenido mas o menos
estable en los ultimos afos. El proyecto
Integral Completo se Calcula en un Total de
450 a 500 paneles solares fotovoltaicos si se
quisiera reducir el consumo en un 85 al 90 %
del actual. Por lo que esta primera etapa de 80
paneles fotovoltaicos consideramos que sea la
base de proyectos futuros de ampliacién con
base en presupuesto disponible y la gestion
correspondiente.

Este proyecto contd con la participacion
de alumnos de los programas educativos de
Mantenimiento Industrial y Mecatrénica
durante las etapas de instalacion, pruebas de
arranque y rendimiento. Aparte de servir
de entrenamiento para los alumnos durante
las etapas antes mencionadas, también
servira para en el futuro, realizar practicas
por alumnos y docentes capacitados en
las materias relacionadas al tema en los
programas educativos que lo ameriten.

A pesar de que el equipo fotovoltaico ya
esta conectado y operando al 100 %, falta la
ultima etapa que es la gestion de registro del
proyecto ante CFE. Esta etapa se puede llevar
un tiempo indeterminado porque depende de
cada administrador de las oficinas regionales,
de los técnicos y de los supervisores. Lo tipico
es que se lleve entre 2 y 3 meses, sin embargo,
han existido casos de demora de mas de 6
meses. Una vez revisado, autorizado y con
visto bueno se nos programara la instalacion
del medidor bidireccional para el control final
del sistema por parte de CFE.

RESULTADOS

Este proyecto se encuentra totalmente
instalado y funcionando adecuadamente. El
periodo de amortizacion calculado para este
proyecto depende de varios factores, entre
elloslas nuevas adecuaciones de tarifas y costos
de KW por la CFE, de acuerdo a la demanda
y al horario de consumo del cliente. Sin

embargo, haciendo una proyeccién de costos
reales de operacion se calcula que el periodo
de recuperacion econdomica de la Inversién
se realizard de 4 a 5 afios. El tiempo de vida
util de las celdas solares es normalmente de
20 anos.

CONCLUSIONES

Concluimos por medio de este trabajo, que
se debe hacer uso de las energias renovables,
como lo es la energia solar, que es muy
abundante en la mayoria de nuestro pais y
gratuita. De esta manera se pueden reducir
los costos de la energia eléctrica, en beneficio
del medio ambiente, de la Universidad y de
todas las personas.
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Figura 4. Instalacion de los paneles fotovoltaicos.

I

Figura 5. Instalacion del sistema de control de los paneles fotovoltaicos.

Figura 6. Alumnos y docentes participantes en la instalacién de los paneles fotovoltaicos.
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