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RESUMEN

La lucha contra el cambio climatico representa un desafio sin precedentes y por ello
es imprescindible una revolucion tecnologica, social y cultural que nos permita afrontar la
necesaria reducciéon de las emisiones de gases de efecto invernadero. Las energias
renovables podrian solucionar muchos de los problemas ambientales y podrian cubrir un
tercio del consumo de electricidad y reducir las emisiones de didxido de carbono. Por ello
las energias renovables han tenido un gran incremento en el mercado ya que se ha
observado los grandes beneficios que aportan.

La presente investigacion esta dividida en dos partes. La primer parte consisti6 en la
determinacion del conocimiento de los consumidores sobre la importancia y ahorro del uso
de Interconexion a red con Comision Federal de Electricidad (CFE) en los negocios de la
ciudad de Santa Ana, Sonora, donde el costo de inversiéon se recupera en 3 aflos, en
contraste con una residencia o contrato doméstico donde la inversion es recuperable en 4.5
afios, esto debido a los apoyos gubernamentales, tales como, subsidios otorgados en
diferentes segmentos de consumo o bloques de kilowatts; la segunda parte estuvo basada en
un caso especifico sobre el desarrollo de una proyeccién a 30 afios mediante la evaluacion
de un proyecto aplicable a futuro sobre los beneficios que implicaria la combinacién del
sistema Energético Tradicional de la CFE que se encuentra vigente en la Universidad de
Sonora, Campus Santa Ana con un Sistema Fotovoltaico y cambio de Lamparas actuales a
LED (Diodos Emisores de Luz, traducido del inglés), determinandose la proyeccién de
recuperacion de costos de inversion, lo cual abarca un periodo de 6.4 afios.

La investigacion se realizé de Enero a Diciembre de 2012, primero se contabilizé el

nimero de negocios en la ciudad de Santa Ana, Sonora. Elaborandose una lista, en la cual
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se clasificaron los negocios en dos tipos: medianos y grandes. Esto se cortejo con
informacion recaba por internet.

Previo a la aplicacion de las encuestas se realizé una entrevista con los duefios o
encargados de la empresa para darles a conocer el objetivo del estudio y explicarles las
preguntas relacionadas con el uso de energia solar para la interconexion a red con Comision
Federal de Electricidad (CFE), explicar que son las energias renovables, los beneficios de
invertir en las mismas, asi como también la importancia del uso e impacto en el medio
ambiente.

La segunda parte del trabajo que estuvo relacionado con el caso préctico, se inici6 a
mediados del mes de Septiembre de 2012 y se culminé en Mayo de 2013. Esta parte de la
investigacion se llevo a cabo en la Universidad de Sonora, Campus Santa Ana. Se inicid
con la realizacion de un proyecto, donde se proponia la utilizaciéon de varios factores para el
ahorro de energia eléctrica mediante la instalacion de un equipo solar a interconexion a red
con la Comision Federal de Electricidad (CFE) y el cambio de ldmparas tradicionales por
lamparas LED, con la finalidad de determinar los beneficios del ahorro que se tendra en el
recibo de energia eléctrica, aplicada con la tarifa 3 (trifasica), mediante el desarrollo de un
estudio de consumo en un periodo anual, para obtener un promedio mensual y de esta
forma determinar el consumo de 24 horas, de tal manera que se pudiera presupuestar el
costo de la inversion total. Lo que implicaria el adquirir e instalar un sistema de energia
renovable, necesario para cubrir el consumo de energia eléctrica con un equipo de paneles
solares e inversor de corriente en interconexion a red.

En México existe una gran radiacién solar, principalmente en los estados
localizados al noroeste del pais, por ejemplo, el Estado de Sonora, lo cual permite el

aprovechamiento de sistemas de paneles solares para la produccién de electricidad. El
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presente proyecto busca principalmente su aplicacion en la regién, que permita potenciar su
eficacia, como lo es el consumo de este tipo de energia, limpia, respetuosa y amigable con
el medio ambiente. Asi como la utilizacion de lémparas LED de tltima generacién que
consumen menor energia y aumentan dréasticamente las horas de servicio en su vida ttil.

Hay muchas formas de producir electricidad que sea de una manera amigable hacia
el medio ambiente. La mayoria de las energias renovables dependen de una u otra manera
de la luz solar. El viento y la energia hidroeléctrica son el resultado directo del
calentamiento diferencial de la superficie de la Tierra, lo que lleva a producir aire que se
mueve en la atmosfera, vapor que se forma al calentarse el agua de los mares y la
precipitacion que forma cuando el aire se eleva y enfria las masas de vapor. La energia
solar es la conversion directa de luz solar mediante paneles o colectores.

Por otra parte, las posibilidades que tenemos para generar electricidad en el Estado
de Sonora la mas abundante es la irradiacién solar, la cual se mide por m* generada a lo
largo de los 365 dias del afio, promediando 1,000 W/m®. Actualmente los paneles solares
pueden producir una eficiencia de hasta el 17% de aprovechamiento, que son 170 W/m®.

Para reducir los efectos de la contaminacion, una de las opciones son las energias
renovables. Poco a poco este tipo de energias estan mas presentes en la sociedad, debido a
la reduccidn del costo econdémico en los ultimos afios. También la gente esta mas consiente
de ellas, tal como es la energia proveniente del sol, del agua y el viento. Estas tienen las
mismas ventajas que las energias primarias (gas natural, petréleo y carbon), con la unica
diferencia de que no son perjudiciales para el medio ambiente y no son agotables. Las
energias renovables tienen un argumento positivo y favorable para el medio ambiente, se

debe concientizar de sus ventajas, que son muchas. La responsabilidad la tiene cada
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individuo que habita el planeta, atin se estd a tiempo de reparar esta situacion entre todos, se
debe heredar un mejor lugar para vivir a las futuras generaciones.

La investigacién de este proyecto se realizé con la finalidad de que los negocios
localizados en la ciudad de Santa Ana conocieran los beneficios que brindan las energias
renovables, en este caso la solar, la cual al realizar una inversion para instalar este sistema
de interconexion a red con CFE tendréan un ahorro econémico en el consumo de energia
eléctrica al pagar su facturacion bimestral.

En la actualidad se utilizan lamparas fluorescentes ahorradoras que tienen una vida
util de trabajo de entre 2,000 a 6,000 horas, si se cambian por lamparas LED de ultima
generacion SMD 5050 aparte de que se tendra un luz blanca intensa se obtendra un ahorro
en consumo de energia de entre aproximadamente el 60 a 75% que se vera reflejado en el
recibo mensual de consumo de electricidad y también en la disminucidn de inversion que se
pueda realizar en caso de colocacion de paneles soles en interconexion a red.

La informacién que se recabd para conocer la inversion de la propuesta de instalar
paneles solares con interconexion a red de CFE (Comision Federal de Electricidad), los
resultados fueron $2°516,200 pesos para producir 68 kW/h, que es la capacidad necesaria
que utiliza la Universidad. Otra propuesta es la instalacion de lamparas LED, la inversion
es de $30,236.97 ddlares.

Como conclusion de esta investigacion se determina que uso de las energias
renovables es lo 6ptimo para generar electricidad que permita un ahorro considerable en el
pago de las energias consumidas sin afectar el medio ambiente y ayudar al revertir el

cambio climatico que afecta gravemente al planeta.
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INTRODUCCION

La energia renovable se obtiene de fuentes naturales como el sol, el viento y el agua.
Cada dia sale el sol con una iluminacion que cubre la faz de la tierra, el calentamiento del
planeta crea cambios de temperatura que pone el aire en movimiento generando viento, la
luna ejerce una fuerza de gravedad sobre los mares que origina las mareas, a su vez se crean
olas. Entre las energias renovables se encuentran la hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica,
maremotriz, las biomasas y los biocombustibles. Por lo tanto, estas energias naturales
ayudan a producir electricidad de una manera amigable hacia el medio ambiente.

La energia solar es la tecnologia més conveniente para generar electricidad en el
Estado de Sonora ya que tiene una alta irradiacion solar, la cual se mide por metro cuadrado
generada a lo largo de los 365 dias del afio, promediando 1,000 W/m®. Actualmente los
paneles solares de ultima generacién pueden producir una eficiencia de hasta el 17% de
aprovechamiento, que son 170 W/m?. En México existe una gran radiacion solar,
principalmente en los estados localizados al noroeste del pais, por ejemplo, el Estado de
Sonora, lo cual permite el aprovechamiento de sistemas de paneles solares para la
produccion de electricidad. El presente proyecto busca principalmente su aplicacion en la
region, que permita potenciar su eficacia, como lo es el consumo de este tipo de energia,
limpia, respetuosa y amigable con el medio ambiente. Asi como la utilizaciéon de lamparas
LED de tltima generacién que consumen menor energia y aumentan drasticamente las
horas de servicio en su vida util.

Hay muchas formas de producir electricidad que sea de una manera amigable hacia
el medio ambiente. La mayoria de las energias renovables dependen de una u otra manera

de la luz solar. El viento y la energia hidroeléctrica son el resultado directo del



calentamiento diferencial de la superficie de la Tierra, lo que lleva a producir aire que se
mueve en la atmosfera, vapor que se forma al calentarse el agua de los mares y la
precipitacion que forma cuando el aire se eleva y enfria las masas de vapor. La energia
solar es la conversion directa de luz solar mediante paneles o colectores.

La ciudad de Santa Ana, Sonora, estd localizada en la parte norte del Estado, en el
pais de México. Esta ubicada en una zona semidesértica que cuenta con 95% de los dias del
afio soleados, lo que permitira tener practicamente una produccion de electricidad diaria
para satisfacer las necesidades de cualquier negocio. Para ello se utilizara el sistema mas
nuevo que consiste en la interconexion a red de Comisién Federal de Electricidad (CFE),
por medio del cual se puede generar electricidad que se utiliza directa e inmediatamente, la
electricidad que se requiera para complementar las necesidades del momento son extraidas
por medio de los cables de CFE con que se tenga contrato. En caso de que se genere mas
electricidad de la requerida, el exceso sera transferido por medio del medidor de consumo a
las redes de Comision Federal de Electricidad, dando de esta forma un crédito a favor o un
descuento en el recibo de consumo bimestral.

Para reducir los efectos de la contaminacién, una de las opciones son las energias
renovables. Poco a poco este tipo de energias estin mas presentes en la sociedad, también
la gente estd mas consiente de ellas, tal como es la energia proveniente del sol, del agua y el
viento. Tienen las mismas ventajas que las energias primarias (gas natural, petroleo y
carbon), con la tnica diferencia de que no son perjudiciales para el medio ambiente y no
son agotables. Las energias renovables tienen un argumento positivo y favorable para el
medio ambiente, se debe concientizar de sus ventajas, que son muchas.

Los objetivos generales de la presente investigacion son: a) determinar los

beneficios econémicos de la utilizacion de energia renovable en interconexién a red con
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CFE en los negocios comerciales en la ciudad de Santa Ana, Sonora, b) Realizar de forma
practica una proyeccion mediante un proyecto aplicado en la Universidad de Sonora,
Campus Santa Ana, para determinar la inversion necesaria que cubra el consumo de energia
eléctrica que utiliza al afio dicha institucion, ¢) Proponer la utilizacién de varios factores
para el ahorro de energia eléctrica mediante la instalacién de un equipo solar interconectado
ared con CFE y el cambio de lamparas tradicionales por lamparas LED (Diodos Emisores
de Luz, traducido del inglés).

Las hipétesis de la investigacion son: a) ahorro energia y cuidar el medio ambiente
y b) determinar que con una inversion econdémica sobre el costo de energia que se consume

durante pocos meses se puede disfrutar de electricidad por muchos afios.



REVISION DE LITERATURA

Las energias renovables.

Las fuentes de energias renovables son aquellas que se crean de forma constante y
por lo tanto son inagotables en el tiempo, por eso su impacto ambiental es relativamente
menor. Entre éstas las mds mencionadas son la eolica, la hidraulica, la solar y la
geotérmica. Para generar energia eléctrica se pueden aplicar todas estas fuentes unidas con
las convencionales. Las ventajas que tienen las energias renovables es que son ambientales,
esto quiere decir, que no crean efectos invernaderos, CO;, u otras situaciones de
contaminacién y son mdas econdmicas, generan hasta cinco veces mas empleos que las
convencionales, se pueden instalar en territorios donde se tienen dificil acceso las fuentes
clasicas y aparte de que se trata de tecnologias que estan al alcance de todos. Estas energias
prometen un gran futuro exitoso y contintian en progreso (Blanco, 2004).

Se le denomina energia renovable, a lo que cuiddndolo de manera correcta, puede
aprovecharse ilimitadamente, esto significa, que la cantidad utilizable no se reducird a
medida que se consume. Para tener un desarrollo sustentable es necesario que los recursos,
exclusivamente la energia, sean de caracter renovable. Como se conoce el sol es la principal
fuente de energia renovable, envia a la Tierra principalmente energia radiante que, en la
atmosfera se transforma en distintos efectos, tales como la energia edlica, energia de la
biomasa, energia hidraulica, entre otras (Gudifio et al., 1995).

Existen distintas tecnologias que pueden ser empleadas para la generacién a
pequefia proporcion de electricidad. Las tecnologias de generacion distribuida se forman en
dos grupos: las que manejan combustibles fosiles y las que usan energias renovables. En el

primer grupo estan los motores de combustion interna, las microturbinas a gas, los motores



Stirling y las celdas a combustible. El segundo grupo esta formado por la generacién con
las biomasas, edlicas, mareomotriz, geotérmica y celdas fotovoltaicas (Lopez et al., 2009).

Usualmente el progreso de las nuevas tecnologias se encuentra en los paises que
cuentan con las disposiciones econdémicas para poder invertir en investigaciones para el
desarrollo de las tecnologias y asi reducir los gastos de produccion. Algunas veces dicha
inversion es dirigida por instituciones privadas o publicas, en ocasiones por ambos. En la
actualidad se tienen que aprovechar los beneficios que brindan las energias renovables, para
eso, se necesitan unir fuerzas entre el gobierno y la sociedad; tener cultura sobre el manejo
de las energias y adoptar alguna de las formas renovables (Rangel, 2008).

Huacuz (2008), menciona que las tecnologias que transforman las energias
renovables en electricidad han progresado de manera sorprendente en las tltimas dos
décadas, con el paso del tiempo sus costos han disminuido poco a poco y cada vez se
comercializan més. Torres y Gémez (2006), reportan por otra parte que, el avance de las
energias renovables ha tenido una disminucion en los costos de inversion y mantenimiento
derivados de mejoras tecnolégicas. Para ello se necesita impulsar la importancia de las
energias alternativas.

Los combustibles fosiles tardan millones de afios para renovarse y ser ttiles, esto
quiere decir, que son un recurso limitado, por lo tanto no renovable. Las energias
renovables son inagotables, ya que cada dia se estd generando de nuevo. Estas generan
menos impactos ambientales que las energias convencionales, porque estan incorporadas al
entorno, por medio del ciclo natural que tiene la energia que existe en el planeta. La
posibilidad de contar con fuentes energéticas esta ligado a las condiciones del é4rea, cada
zona del planeta tiene su propia potencialidad de explotacién para cada tipo de energia

renovable (Cabello, 2006).



Las fuentes de energia han sido utilizadas por las tecnologias en el paso de la
historia de la humanidad. Durante el acontecimiento de la revolucién industrial fue creada
la maquina de vapor por James Watt en 1774, la cual para funcionar necesitaba como
combustible el carbén, con el tiempo las energias renovables comenzaron a sustituir a los
hidrocarburos. Hace afios que existen las crisis petroleras, entonces se han desarrollado
investigaciones para realizar tecnologias para poder utilizar las fuentes de energias
renovables. Por lo tanto, las tecnologias han sido tan aceptadas por la sociedad que tienen
un gran incremento en el comercio (Estrada y Arancibia, 2010).

Aparte de los muchos beneficios que ofrecen las fuentes renovables y los distintos
sistemas tecnoldgicos cuentan con varias caracteristicas que las hacen diferentes a las
fuentes convencionales. Con la excepcion de la hidraulica y geotérmica, que su tecnologia
posibilita adquirir en una misma area una suma significativa de energia, las energias
renovables se encuentran dispersas en el ambiente, es decir, que se necesita un territorio
mayor para conseguir una determinada cantidad de energia, en comparacién con las
convencionales. Esto quiere decir, que las energias renovables son a menor escala y se
vuelve muy complicado porque las reglas de los sistemas energéticos se crearon para un

servicio de mayor escala (Alatorre, 2009).

Tipos de energias renovables.

La energia hidroeléctrica utiliza el movimiento del agua para transformarlo en
corriente eléctrica comercial. Este procedimiento convierte la energia potencial del agua a
cierta altura en energia eléctrica. Se permite la caida del fluido y la energia potencial se
convierte en cinética alcanzando gran velocidad en el punto mas bajo; en este punto se le

hace pasar por una turbina y provoca un movimiento rotatorio en un generador que a su vez



se transforma en energia eléctrica de tension y frecuencia desordenadas. Una vez obtenida
la energia eléctrica el agua se regresa al rio para su rumbo normal, pudiéndose utilizar en
otro momento para obtener energia eléctrica aguas abajo o para el consumo humano
(Garcia, 2005).

La energia edlica se basa en el uso del viento para generar electricidad. Esta idea de
utilizar al viento no es tan nueva, ya que antes se aplicaba en los barcos de vela y en
molinos de agua y moledores de granos. En la actualidad hay mas de 30 mil turbinas
edlicas ejecutando en el mundo (Lépez et al., 2009).

Otro tipo de energia renovable como lo es la energia geotérmica, que es originaria
del calor que exhala de la tierra en forma de vapor o agua caliente subterranea proveniente
de los acuiferos por el magma caliente cercano a la superficie. Este tipo de energia sélo se
encuentra en pocos lugares de la tierra, es en donde hay movimientos tecténicos y que éstos
hacen que el magma suba a la corteza terrestre, ya que en estas regiones hay o existid
actividad volcanica (Posso, 2002).

La biomasa se deriva del medio natural para reunir la energia del sol, la cual es una
opcién interesante para generar electricidad y biocombustibles. Al buscar otros tipos de
combustibles se encuentra la biomasa, que es materia organica renovable que se obtiene de
recursos biolégicos (vegetales, residuales y cultivos energéticos) y sirve como fuente de
energia. Los vegetales ayudan a transformar la radiacién solar en energia quimica por
medio de la fotosintesis, la cual queda almacenada como materia organica. La energia
quimica que se obtiene se puede transformar como combustion, gasificacion, fermentacion,
entre otros. Por otra parte, los tipos de energia que se producen por la biomasa residual son
la eléctrica, mecanica y térmica. La energia eléctrica se genera al utilizar dispositivos y

procesos de cogeneracion. La energia mecénica se utiliza en los medios de transporte, la
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energia térmica se produce por medio del calor mediante la combustion (Vigil y Contreras,
2009).

La energia mareomotriz se obtiene por los movimientos de las olas del mar, la
energia de las olas se convierte en energia mecénica y eléctrica. La energia que se adquiere
por las mareas que al subir y bajar brincan un dique (muro), que mueven y accionan las

turbinas al pasar por la parte inferior en su retorno al mar (Calvo, 2009).

Energias renovables en México.

En México, al igual que en otros paises en vias de desarrollo, los sistemas
fotovoltaicos conectados a la red todavia son nuevos y no son muy conocidos. Por otra
parte, la regién noroeste del pais cuenta con condiciones adecuadas para la generacion
distribuida de electricidad por medio sistemas fotovoltaicos con conexiéon a la red,
considerando que las condiciones de su sistema eléctrico, los costos de energia, la carga
eléctrica utilizada y el recurso solar en la region, su combinacion en la utilizacion puede
implicar grandes beneficios de indole econdmicos, tanto al propietario de la planta
fotovoltaica como a la compafiia Comisién Federal de Electricidad (CFE) (Gonzélez erf al.,
2003).

A finales de 2008, el Congreso Federal acredit6 la Ley para el Aprovechamiento de
Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética. Basado en la
proteccion de las capacidades locales y alinear esfuerzos orientados para hacer mas
sencillos los procesos de desacoplamiento energéticos de fuentes convencionales. Por
medio de tal estrategia, hay una iniciativa en particular importante, la constitucion del
Fondo para Medidas de Adaptacion ante el Cambio Climatico (Constantino et al., 2010).

México cuenta con una elevada cantidad de energia renovable, pero con excepcion de la



geotérmica y las grandes hidroeléctricas, esa capacidad se mantiene intacta. Son varias las
causas que originan este panorama, debido a la gran extraccion de hidrocarburos
producidos por Petréleos Mexicanos (PEMEX). Las inversiones en las energias renovables
son muy altas comparadas con la energia convencional, debido a los apoyos otorgados por
el gobierno en forma de subsidios directos e indirectos que cambian el mercado de la
energia en México. Entonces, mientras la economia del pais sea mejor los niveles de vida y
las preocupaciones ambientales aumentaran y también crecera la necesidad de mas energia,
que ademas sea limpia (Huacuz, 2008).

En Meéxico se tiene una trayectoria en investigacion en energia solar, el Centro de
Investigacion en Energia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM),
cuenta con un plantel de investigadores con gran experiencia en distintas aplicaciones
solares, algunas instituciones que poseen posgrados relacionados con energia solar son la
Universidad Autéonoma Metropolitana (UAM), Instituto Politécnico Nacional (IPN),
Universidad Auténoma de Baja California (UABC), Universidad de Sonora (UNISON),
entre otras. La comunidad solar mexicana se reune en la Asociacion Nacional de Energia
Solar (ANES), la cual tiene mas de 30 afios de actividades entre las que destacan su
congreso anual, cursos especializados y publicaciones de investigaciones nacionales. El
Instituto de Investigaciones Eléctricas posee un departamento de Fuentes no
Convencionales donde la energia solar cuenta con un importante lugar. Lo anterior muestra
una perspectiva donde se puede observar una unién de profesionistas de energia solar con
posibilidades de servir de base a un desarrollo mantenido en este tipo de tecnologias
(Cabanillas, 2008).

La Republica Mexicana es uno de los territorios con una méaxima radiacion solar,

para esto se han realizado estudios que aseguran que en el 4rea noroeste del pais se adquiere
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una radiacion estimada de las mejores del mundo, combinada de igual manera a la
Republica que también obtiene la mayor parte de radiacion. Esta capacidad de energia sirve
para generar energia eléctrica, y se clasifica en dos grandes ramas: ya sea por el sistema
fotovoltaico o el sistema fototérmico. El primero su funcion en si es de calentar liquidos
mediante una serie de pasos para transformarlo en vapor, electricidad, frio, entro otros. El
segundo trata de transformar la energia solar en energia eléctrica (Garcia y Rivera, 2007).

En el pais de México, el desarrollo que cuenta para producir energia renovable se ha
apoyado por las industrias eléctricas, teniendo un gran incremento en los tltimos 20 afios,
basado en centrales de ciclo combinado que trabajan con gas natural, aunque Gltimamente
aumento un gran interés en impulsar la generacidén de energia renovable, por ejemplo la
energia eolica. Cabe mencionar, que por la falta de impulso6 del Sistema Eléctrico Nacional
en el afio 2009, se retrasaron las propuestas en creacion de nuevas industrias. Esto guid a
procesos de electrificacion desarrollados en la extension de la red eléctrica, aunque esto
origin6 de manera diferente en México y en América Central (De Martino, 2010).

En la pagina web de la Secretaria de Energia (SENER) en el area correspondiente a
Energia Renovable proporcionan al publico en general un programa de célculo de consumo
de tu recibo de Comision Federal de Electricidad (CFE), capturando el historial de cada
mes y automaticamente sugiere el costo de la inversion a realizar ya sea 100%, 50%, 25%,
etc. Los ingenieros en energia renovable cuentan con sus propios programas para
determinar la irradiacion solar correspondiente a cada ubicacion geografica, grados de
latitud, altitud y observando las horas pico de la parabola de acuerdo al acimut del Sol,
dependiendo de la época del afio, ejemplo: primavera, verano, etc., y la diferencia que
existe en la temperatura, porque existe una variacion en la generacion de energia de los

paneles solares por cada grado centigrado que sube o baja de 25 °C (SENER, 2014).
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Energia solar.

Existen varias fuentes de energia, en este caso se hablara de las renovables, que
pueden ser consideradas ilimitadas, por ejemplo el sol. Este es producido por medio de la
fusién nuclear, que libera gran cantidad de energia radiante y es la principal fuente de
energia para los procesos biolégicos del planeta, el ser humano ha dependido de éste sin
darle mucha importancia. En este sentido, el sol es una de las fuentes inagotables de energia
mas grandes, la cual, debe ser aprovechada por un sistema de conversion de energia, por
ejemplo transformarse en energia eléctrica, térmica, entre otras mas (Escobar ef al,. 2010).

Las formas de las energias que se utilizan en la Tierra tienen origen a través del sol.
La energia que produce, el planeta solo recibe menos de la milmillonésima parte, pero esta
cantidad es superior a comparacion del tamafio del planeta Tierra, cabe decir que la energia
que produce el sol a la Tierra es igual a lo que se consumiria mundialmente en 27 afios. La
energia cuando llega a la superficie terrestre tiene la posibilidad de transformarse en calor
util, para poder convertirlo en electricidad o hasta producir un combustible (Posso, 2002).

La Tierra capta la energia solar similar a 20 veces mas que la energia almacenada en
todas las reservas de combustibles fésiles en el mundo, diez mil veces mas que el consumo
actual. El sol es la tnica fuente de materia organica y de energia vital de la Tierra y
actualmente se aprovecha demasiado la energia solar, ya sea en alimentos o energia
hidroeléctrica. Todas las energias renovables, excepto la nuclear y geotérmica, se derivan
del sol. El beneficio de la energia solar puede ser indirecto, por medio del viento (edlica) y
la evaporacion del agua (hidraulica), entre otros aspectos; o directo, a través de la captacion

térmica activa o pasiva (Santamarta, 2004).
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Paneles fotovoltaicos.

El uso de los paneles fotovoltaicos o paneles solares genera electricidad por medio
de la luz solar. La electricidad es producida por medio de la interaccion de los fotones de la
radiaciéon solar con los elementos semiconductores de los paneles solares, los mas
utilizados son el silicio y germanio. Los paneles estan formados por células fotovoltaicas y
cada célula produce entre 0.5 y 0.6 V. El cuidado de los paneles solares no es tan
minucioso y su promedio de vida es entre 20 y 25 afios. Los paneles solares son utilizados
principalmente en alumbrado y en aparatos eléctricos de consumo minimo (Lopez ef al.,
2009).

Los sistemas fotovoltaicos son uno de los métodos energéticos renovables mas
modernos que se utilizan para la electrificaciéon a nivel mundo, ya que mas de 500,000
hogares rurales tienen este sistema a lo largo de todo el mundo. Los sistemas fotovoltaicos
se caracterizan por transformar directamente la radiacién solar en energia eléctrica por
medio de las celdas fotovoltaicas, la ventaja que tiene este sistema es que solo depende,
como ya se menciond anteriormente, del recurso de la radicacion solar (Rodriguez y
Sarmiento, 2011). Los paneles solares fotovoltaicos, sus tamafos, potencias y formas
varian dependiendo el mercado, el material con el que estan hechos son distintos, el que se
usa principalmente es el silicio, ya que este elemento abunda y por lo tanto los precios son
un poco mas baratos (Alcocer, 2011).

Las celdas fotovoltaicas estan hechas de capas delgadas de silicio, tienen junturas de
metal que cierran el circuito eléctrico y son encapsuladas en materiales como el vidrio o el
plastico. Generalmente un panel cuenta con varias combinaciones y puede conectarse en
serie 0 en paralelo. La manera mas usual de instalar las celdas fotovoltaicas es la de paneles

planos que son aptos para captar la luz de todo el cielo, esto significa que habra conversion
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de energia atin en dias nublados. Estos paneles planos pueden ser colocados en un soporte o

ajustarse para que gire siguiendo la trayectoria del sol (Calderén y Aparicio, 2011).

Tipos de celdas solares.

Las celdas solares son las que transforman la energia solar en energia eléctrica, estas
provienen del material semiconductor compuesto de silicio. Son utilizadas en relojes,
calculadoras y hasta en naves espaciales, entro otros. Para la fabricacion de celdas solares
se requiere de una gran inversion, por lo tanto muy pocos son los paises que se atreven
elaboracion de estos equipos. El sistema de las celdas solares o paneles solares se requiere
colocar en un érea libre, ya sea en el techo o patio, evitando tener obstrucciones como
arboles, edificios u otras estructuras, para poder recibir la méxima radiacién solar posible
(Nandwani, 2005).

Existen diversas clases de materias semiconductoras con propiedades fotovoltaicas
(FV): Si, Ge, AsGa, CdTe, etc. En la actualidad se ha llegado a un periodo de madurez en
las investigaciones FV que accede tener cierto desarrollo industrial basdndose en la
tecnologia del silicio y en otras como la de pelicula delgada. El silicio es el mas utilizado
para la creacion de celdas y médulos FV. Es un elemento muy rico en corteza terrestre, ya
que no aparece en estado libre sino en modo de 6xido, como lo son el cuarzo, las amatistas,
el 6palo, entre otros materiales (Mendoza ef al., 2011).

Las celdas solares contienen células de silicio cristalino, este material abunda en la
parte de la tierra y esto se conoce desde el afio 1960 y se clasifica en dos tipos, el primero
es silicio monocristalino que se maneja para adquirir unos 30 kg por cada crecedor en 16
horas, es el que mas se utiliza por tener mas confiabilidad y mayor duraci6n, sin embargo,

su precio es un poco elevado a diferencia a los otros tipos de celdas. En cambio el silicio

13



policristalino se obtiene por medio de un proceso de fusién en bloque, genera en cada
colada 250 y 300 kg y es ligeramente mas barato que los médulos de silicio monocristalino,

aunque su eficiencia es menor (Trujillo, 2010).

Los sistemas fotovoltaicos en interconexion a red de CFE.

En el sector eléctrico se encuentran dos actividades en cuanto a la generacion
eléctrica se refiere: la primera tiene como objetivo la prestacion del servicio publico, cuya
facultad es exclusiva de la empresa paraestatal CFE, la segunda se destina con un fin
distinto, la cual es utilizada en modalidades permitidas por la normatividad vigente. En
diciembre de 2008 la capacidad instalada nacional incluyendo exportacion, fue de 59,431
MW. Esto quiere decir que el servicio publico, incluyendo una produccion independiente
obtuvo 86% del total de toda su capacidad, tan solo el 14% restante se dividio entre otras
modalidades. De esa capacidad instalada, por lo menos 1,925 MW corresponde a proyectos
de energia renovable, lo cual representaron en 2008 un 3.3% de la capacidad instalada en el

servicio publico del pais (Riisch y Carrasco, 2010).

Contrato comercial tarifa 2 y 3 de CFE.

La Tarifa 2 se proporciona a todos los servicios que manejan la energia en baja
tension a cualquier uso, que generalmente son de 120 y 220 volts, y su demanda llega hasta
los 25 kilovoltios. Para poder contar con el contrato de servicio eléctrico en tarifa 2 se
necesita contar con cables de energia eléctrica en la calle del domicilio, contar con un poste
a 35 metros minimo del sitio donde se establecera el medidor, como también tener una
instalacion interna en el local. Al tener todo correctamente instalado en el local se debe

tramitar un certificado que acredite que el sistema eléctrico cumple con las normas oficiales

14




mexicanas y que emite una unidad de verificacion acreditada ante 1a SENER (Secretaria de
Energia).

También existe la Tarifa 3 que al igual que la tarifa 2 se aplica en la energia en baja
tension que son de 120 y 220 volts, con diferencia que es con demanda de mas de 25
kilowatts. Al pedir una solicitud de factibilidad, que servira para observar la posibilidad de
suministrar el servicio de la red actual, una vez aprobada se ejecutaran los trabajos que
acepten la prestacion del servicio. Al igual que la tarifa 2, en la tarifa 3 se pide tramitar un
certificado que acredite que las instalaciones eléctricas cumplan con todas las normas
oficiales mexicanas que permitan una unidad de verificacion acreditada ante la SENER

(CFE, 2011).

Paises donde utilizan sistemas de energia renovable.

En Europa, Espafia es uno de los paises que comenzd a desarrollar de forma
relevante la energia solar fotovoltaica, en los afios 70 y principios de los 80, su mayor
incremento fue hasta finales de 1999, por la aprobacion del Plan de Fomento de las
Energias Renovables. Alemania se encuentra en la primera posicién en potencia instalada,
con 278 MWp al término de 2002, esto significa que el 70.7% del total fue instalado en la
Unidén Europea (UE). Espafia aun teniendo un gran potencial ocupa el cuarto lugar en la UE
por su capacidad instalada, los otros principales lugares los ocupa Alemania como ya se
menciond, después de los Paises Bajos e Italia (Espejo, 2004). La cantidad de radiacién que
transmite es diez mil veces mayor que la que el planeta consume al dia. El pais de Espafia,
es favorecido por su localizacién geografica y climatologia para explotar este tipo de
energfa. En particular, Madrid cuenta con una radiacién promedio de 1,600 kWh/m”* afio

(Madrid solar, 2006).
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En el pais de Bolivia, son muy pocas las empresas que se encargan en la utilizacion
de la energia solar térmica, se realizé un estudio llamado “Desarrollo del mercado para
productos térmicos solares en Bolivia occidental/Altiplano”, donde se describe que el
aumento de instalaciones de energia solar térmica es de 500 al afio en todo el pais. Este
incremento de desafortunadamente muy lento, aunque Bolivia se encuentre en un territorio
con un potencial en irradiacion solar beneficioso comparado con otros paises, los cuales
utilizan mas este tipo de sistema solar (Alcocer, 2011).

Los paises Japén y Alemania estdn a la vanguardia y son lideres en su continente
por la utilizacién del sistema fotovoltaico. Estos paises estan guiados por programas de
investigacion y desarrollo, siguiendo adecuadamente la politica que estimula el consumo de
energias derivadas de fuentes renovables (Hernandez, 2007).

En América Central, ha progresado muy lentamente el uso de los sistemas
fotovoltaicos. Aunque las condiciones climatologicas de este territorio son Optimas y
teniendo millones de viviendas sin conexion a la red eléctrica convencional, no han hecho
uso de este tipo de sistemas. En los afios 70 ya se conocian los fundamentos de la técnica
fotovoltaica, pero no es hasta la década de los 80 que empezaron a experimentar con los
sistemas fotovoltaicos en zonas rurales. Sin embargo, no tuvo éxito esta técnica hasta los
afios 90 que incrementd su potencial en el mercado. Actualmente, se siguen promoviendo

las ventas e instalaciones de estas fuentes renovables (BUN-CA, 2002).
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MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion esta dividida en dos partes. La primer parte consistio en la
determinacion del conocimiento de los consumidores sobre la importancia y ahorro del uso
de Interconexion a red con Comision Federal de Electricidad (CFE) en los negocios de la
ciudad de Santa Ana, Sonora, donde el costo de inversion se recupera en 3 afios, en
contraste con una residencia o contrato doméstico donde la inversién es recuperable en 4.5
afios, esto debido a los apoyos gubernamentales, tales como, subsidios otorgados en
diferentes segmentos de consumo o bloques de kilowatts; la segunda parte estuvo basado en
el desarrollo de una proyeccion a 30 afios mediante el desarrollo de un proyecto aplicable a
futuro en la Universidad de Sonora, Campus Santa Ana sobre el beneficio del cambio de
sistema energético tradicional de la CFE para combinarlo con un sistema fotovoltaico y
cambio de lamparas actuales a LED (Diodos Emisores de Luz, traducido del inglés), para
determinar la proyeccion de recuperacion de costos de inversion se concluyé que es en 6.4
afios. A continuacidon la metodologia desarrollada se describe en el orden anteriormente

mencionado.

Interconexion a red con CFE en los negocios de Santa Ana, Sonora- Primera Parte.

Esta investigacion es la primera parte que se llevo a cabo en la ciudad de Santa Ana,
Sonora (Figura 1), ubicada en la parte norte del Estado, limita al norte con los municipios
de Magdalena y Tubutama, al sur se encuentra Benjamin Hill y Opodepe, al este colinda
con Cucurpe y al oeste con Trincheras. Su superficie territorial es de 1,620.65 km®, que
representa 0.87% de la extension total del Estado (INEGI, 2012).

La investigacion se realizé de Enero a Diciembre de 2012, primero se contabilizo el
nimero de negocios en la ciudad de Santa Ana, Sonora. Elaborandose una lista de los
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Figura 1. Mapa de la ubicacion del municipio de Santa Ana, Sonora.
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principales negocios, los cuales se clasificaron en dos categorias: mediano y grandes
(Cuadro 1). Considerandose como negocios medianos aquellos que su consumo de energia
no es mayor de 1,700 kW al bimestre y manejados por un duefio o sociedad civiles de
capital variable, por ejemplo: Abarrotes, Farmacias, Restaurantes, entre otros. Se
consideraron como los negocios grandes, los que consumian mas de 1,700 kW y manejados
por varias sociedades o compaiiias, por ejemplo: Maquiladoras, Instituciones Educativas,
Hoteles, entre otros. Resultando, 150 negocios en total entre medianos y grandes, los cuales
fueron muestreados en su totalidad.

Previo a la aplicacion de las encuetas se realizd una entrevista con los duefios o
encargados de la empresa para darles a conocer el objetivo del estudio y explicarles las
preguntas relacionadas con el uso de energia solar para la interconexion a red con Comision
Federal de Electricidad (CFE), explicar que son las energias renovables, los beneficios de
invertir en las mismas, su uso e impacto en el medio ambiente.

La encuesta estuvo constituida por 14 preguntas (Anexo I), siendo las siguientes:
;Qué interés tiene sobre los nuevos recursos de energia renovable?; ;Si Usted invirtiera en
energia renovable lo haria con el propésito de?; ;Cual de las siguientes energias renovables
estaria interesado utilizar para su negocio?; ;Sabe Usted que tarifa de electricidad esta
pagando?; ;Como considera Usted su pago de energia eléctrica?; ;Usted cuanto porcentaje
estaria dispuesto a invertir en energia renovable para tener un ahorro en su consumo
bimestral de electricidad?;;;Coémo se encuentran las instalaciones eléctricas en el edificio?;
.Cree que el consumo de energia eléctrica en su negocio es aprovechado correctamente?;
¢ Cuénto paga en su recibo de energia eléctrica a Comisién Federal de Electricidad por su
consumo al bimestre?; ;Cuanto paga en su recibo de energia eléctrica a Comision Federal

de Electricidad por su consumo al afio?; ;Dénde cree Usted que podria reducir su consumo

19



ZANAWIL 4T TIVL

VIIMOD 14 SVZZId

NII-NIY. SYZZId

STHO T VIIIOYIN
STIO T VIMADIdV.L
MVIAVLTY SOOSRIVIA

VINTVd VIIANOSIAIVIN
NOT10d 14 SA1L094vVdV
«SV.LI¥MAND SV, DILLNOY
AVAMENS

SSII

ovdid

«OLIHDAAVD 14, ¥34dID
«JdVO V., ¥34dID

<AV, VANALL

0717043 19, VLNV T
.07194Nd 13, VI TILLIOL
LTAANOATY T3, VI¥ATdd Vd
NVNgdnd v, vavoldnind vnoyv
«NOIDV.INAL, VIYALd4VD
<VIONOS,, VAVSY dANYVD
VNV VINVS VINTIdNI
SODId SODNT

NOS.LVOI

HYNVANTVAVND, VIIATTILIOL
«J1L.» VNIHD VAINOD

«NAT AUV, VNIHD VAINOD
LAAVI,. VNIHD VAINOD
LYNIAIW,, VI LT NI

VA TAIH

«ZAdOT VIINOIDD VAT,
LJIVNOIDVNYALNI VIVNOIDO VAT Y.,
VAVOD0S VIIVNOIDDVATY.,
LOMAVHD 14

LOUVNHVS 1.,

VSITd VIYAANVAV]

ayo4d TVSENONS

S. VXAV VOILALST

SIMD0S VOILALST

VIVID VOILALSH

NTYIA SYLOAOD

WITNINO VIOLDMILSNOD
VSNOJVIA VD

ZANAWIL VIYADINY YD

ZVId VI¥A0IdV.L

Oroy vi¥4ao1na

ALVd VIO

XO0AVIVd VOIdLOA 14

VdOY -SVdINVD

ZAdOT VIMAAVNYd

OANNNIL OATNN T4 VI¥AAANYd
OANNNIL 19 VIMIAVYNVYd

94 VINVS VIDVINU VL
SAAIAVNIEL VIDOVINI VI

A0YOl NVS VIOVINI VI

I VNVRIVIN VIOV VA

[ VNVRIVIN VIDVIAVA

0DIZ SA.Ld0d4d

NOZVY0D OAv¥DVS VIIVIANNA
ISOI NVS VIIVYANNA

VLSIA V1149 vavoldnnd vNov
VAMND V1 VAvOLINdNd vNOV
NILYVIA NVS VAVOIdriNd vNOv
VAvOI0S VIIILIYYTd

AN0Ad 19 VIIALTIIT ]

VIVAY VALY

Oro¥ NOYVvd 14 SVZZId
VNVIOVOHDIN

MATVAVI VIAT1ddVd
MOTODOANNIN VIMATAdVd
VSVO IN VI TddVd
SOLITVDAY

vea1d VZV1d ALINVINV.LSTI
Ve T1d JINVINVLSTY
VINLTND V149d VSVD
SASNGOLNY 4d TVLNID
VS34NL SASNdOo.LNY
SOYLVETY SISNFOLNY
NIWZVI VIITIOTd

VZV1d VSANDYINNYH
VLINOVd SOOALOH
VIANVYA.LOTT 4L0714 9d 141000
VANVNYAd VIIAT4LSVd
ANNNESONE SOOALOH
02014 SOAVTdH

VIvVagyVv vdOd 4d VANALL
AVl AINVINV.LSTY
¥ADNNE S.3ddd ALNVINVLSTY
VAVNY VRINAVNAD
S.OANVNYT ALNVINV.LSTY
S.OONVNYAd VIIANOV.L

NIL NLL VIIFNOV.L

0SVd 14 VI¥anOv.l
S.001¥Ad VI¥ANOV.L

ONAN 14 VIIANOV.L

OHOVN NOD INOV VI¥dNOV.L
ONVHD NOD INOV VI¥ANOV.L
VLITANGY V1 VI¥ENOV.L
SYSVHL SV1 VIMANOV.L
OVNND T4 VI¥INOV.L
VdV1Vd VI¥ANOV.L
TV.LOVYA

SONVIUIN SOIDOHIN

"SOpuRIN) A SOUBIPIJA] UD SOPIPIAIP BIOUOS ‘BUY BIURS 9P SOID0T3U 3p BISIT [ 0IpEn)

20




| 0Ipen ) Ap UOIdBNUIUO))

vd1d T4 NOTVS

TVIOOS OALLYOdAd NOTVS
YVHNY NOTVS

1vOAUAAd T4 NOTVS
dnvs 4d OY¥LNED
VSSVJdVINO 314V.LOd V1DV
VIMVLINVS NOIDDIANNT
VNV V.INVS T4LOH

NOISIN T4.LOH

0DV1714d "T4.LOH

Ol 144 T4.LOH

XdWTd.L

V102 VOOO

VIZNY vOAdod

VSIWEd vDIA0d

VORIV O1DTTOD. VIIVANNDAS
<VORIIWY O1DdTOO. VIIVINTEd

CONTYOW'V 03210, VIIVIATId

<YAVISVI VT, NOTVS
VINVIOTIAONW OIANddXH
«SVM., OlANId XA

<VNV VINVS, OldNddXd
ANOZOLNY
<OTTISOWYTH. VIId.LYd

144000

VOIdLOATd

VZVY VI INVX OlaVvy
OOSIONV¥A NVS T4LOH
VTTIA TdLOH

VdT1d T4L0H

HLYON Tdd d4dNS

NNI VLS

S.0d7T OAVIYAWIANS
44 VINVS

VZV1d 44dNs
SVT1dno

vsadl

SH0d9¥dH SONIN VIIVIATAd
ALLLTY NRIVIA OSNOATY VIIVANNDAS
S4LADED

NOSINN
OLNAINVLINNAY
VAVNVY OXXO
ODSIONVYA NVS OXXO
NOISIN OXXO

OdIN

SIWHLSIS MIN

Nddd

SAANVYD SOIDODIN

21




de energia eléctrica para un gasto menor?; ;Cree Usted que invirtiendo en productos de
energia renovable logrard un ahorro en sus gastos?; ;Estaria interesado en proporcionar
informacion que permita hacer un estudio para una posible instalacién de sistema
fotovoltaico de interconexion a red en su negocio, sin compromiso?; ;En qué términos
define su interés por el medio ambiente?.

Con los datos obtenidos de las encuestas se disefi6 una base de datos en el programa
Microsoft Excel, para ordenar y posteriormente analizar los datos mediante estadistica
descriptiva (Steel y Torries, 1980). Una vez obtenidos los datos se procedio a analizar para

presentar los resultados en el mismo orden.

Interconexion a red con CFE y lamparas LED-Segunda Parte.

Esta segunda parte del trabajo se inici6é a mediados del mes Septiembre de 2012 y se
culminé en Mayo de 2013. El estudio se llevé a cabo en la Universidad de Sonora, Campus
Santa Ana. El trabajo consistié en realizar un proyecto para desarrollar una proyeccion
econdmica a futuro (6.4 afios), donde se proponia la utilizacion de varios factores para el
ahorro de energia eléctrica mediante la instalacién de un equipo solar a interconexion a red
con la Comision Federal de Electricidad (CFE) y el cambio de lamparas tradicionales por
lamparas LED.

Para el desarrollo de la propuesta se recabd informacion de la inversidon necesaria
para cubrir el consumo de energia eléctrica que utiliza dicha institucién, se consultd la
pagina web de la Secretaria de Energia (SENER) en el area correspondiente a Energia
Renovable donde proporcionan al publico en general un programa de calculo del consumo
de los recibos de Comision Federal de Electricidad (CFE). Mediante la captura del historial

de cada mes y el programa automaticamente proporciona el costo de la inversion a realizar
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ya sea por ejemplo: a 100%, 50%, 25% u otro porcentaje que se quiera estimar (SENER,
2014).

Por lo general los ingenieros en energia renovable cuentan con sus propios
programas para determinar la irradiacion solar correspondiente a cada ubicacion geografica,
grados de latitud, altitud y observando las horas pico de la pardbola de acuerdo al azimut
del Sol, dependiendo de la época del afio, ejemplo: primavera, verano, etc., y la diferencia
que existe en la temperatura, porque existe un variacion en la generacion de energia de los
paneles solares por cada grado centigrado que sube o baja de 25 °C.

Los pardmetros que se consideraron para determinar la proyeccion fueron los
siguientes: datos de la ubicacion de sitio, datos climatolégicos (temperatura del aire,
humedad relativa radiacion horizontal, presion atmosférica, velocidad del viento,
temperatura de la Tierra, calefaccion al dia y refrigeracion al dia), datos de consumo de
energia eléctrica ciclo 2011-2012 extractados del contrato 1 nimero de servicio: 558 061
000 667 y contrato 2 nimero de servicio: 558 931 100 638 y costo por kilowatt por hora
por mes. Se determind la superficie actual donde instalarian las estructuras de los paneles
solares dentro de la institucién, la informacién se obtuvo Administracion Nacional de
Aerondutica y del Espacio (NASA, 2012).

Lamparas LED.

Por otra parte se realizé un inventario del nimero de lamparas y focos que tenian las
instalaciones de la universidad; para poder realizar posteriormente la proyeccidon cuando se
sustituyeran por las lamparas fluorescentes- LED, utilizando los mismos gabinetes y rosetas
E27 que existen actualmente en las instalaciones de aulas, oficinas, pasillos, cubiculos de

maestros, sanitarios, biblioteca, saléon de juntas, auditorio, centros de computo y areas
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exteriores, representando un gran ahorro en el cambio de tecnologia al no ser necesario
hacer adaptaciones especiales.

Se realiz6 una comparacion sobre el cambio de lamparas a tecnologia LED donde se
proyectd un posible ahorro de 15 kW diarios, mismos que impactan en la inversion
necesaria a realizar en la instalacién de paneles solares para interconexion a red, lo cual se
describe en forma especifica en los resultados.

Una vez obtenido el inventario actual se procedid a realizar la comparacion si se
realizaba el cambio proyectando los costos de inversion a diferentes proporciones (100%,
75%, 50% y 25%). Se recabaron datos sobre costos: material, instalacién y equipo, asi
como también se elaboré una lista de proveedores locales y nacionales. Para poder realizar
con esta informacion la proyeccién con respecto a los costos de inversién y ahorro de

energia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Interconexion a red con CFE en los negocios de Santa Ana, Sonora.

Esta primera parte de la investigacion fue determinar la posibilidad de generar
electricidad a bajo costo que permita un ahorro considerable en el pago de energia eléctrica
de Comision Federal de Electricidad (CFE) utilizada en una empresa o negocio en Santa
Ana, Sonora. Se muestreé una poblacion de 150 negocios, los cuales se denominan entre
grandes y medianos encuestados. Unicamente como informacién se le proporciond los
negocios que en caso de existir interés en la inversion para el uso de energia renovable, se
requeriria llevar a cabo una auditoria de cargas eléctricas, como lo son los aparatos
eléctricos que se utilizan para desarrollar el trabajo propio del negocio como son focos, aire
acondicionado, refrigeradores, microondas, herramientas especiales para determinar el
consumo de energia en un lapso de 7 dias. Existié interés por 100% de los negocios, sin
embargo, no proporcionaron informacion requerida para consolidar este punto.

Los resultados relacionados con el interés de los negocios sobre las energias
renovables se muestran en la Figura 2, obteniendo un 53.33% los negocios de Santa Ana
Interesados en las energias renovables, un 26% estaban en la categoria de Muy Interesados,
siguiendo con un 16.66% con Poco Interés y 2% no mostraron Ningun Interés. Segun
Mancini y Macias (2004), histéricamente en México se encuentran datos acerca de las
energias renovables que no se remontan mas alld de 1965, encontrando como resultado que
la situacion energética actual no es tan distinta a aquella época. Por otra parte Tamayo
(2012), considera que si se quiere producir energia eléctrica es mejor construir parques
solares y edlicos. Como un proyecto que realizd el gobierno en Morelos, un parque solar

tendria inversion similar a las termoeléctricas y se puede acompafiar de un parque edlico
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(ya que en el oriente de Morelos hay vientos sostenidos), lo que puede generar buena
cantidad de energia.

En lo que se relaciona con los resultados obtenidos de cudl seria el proposito de las
empresas si invirtieran en Energias Renovables (Figura 3). El 68% coincidieron en Cuidar
el Medio Ambiente y Ahorrar Dinero, el 27.33% respondieron Cuidar la Economia del
Negocio, con un 2.66% y 2% cayeron en la categoria a de Cuidar el Medio Ambiente y
Otro, respectivamente. O’ Neill (2010), menciona que si se quiere tener como objetivo el
reducir el impacto ambiental, no es correcto pensar en incrementar la eficiencia de un
sistema para aumentar el uso de ese equipo. Esto, lo unico que ocasiona es mantener el
mismo impacto ambiental. En realidad lo necesario es reducir el consumo eléctrico y asi si
se ayuda a disminuir el impacto ambiental. Jara (2006), menciona que las fuentes de
energia no renovables han sido las mas explotadas y esto ha generado la mayor parte de los
contaminantes ambientales. Por ello, el sector energético se ha concentrado en los ambitos
de tener un grado de ahorro y de eficiencia energética al utilizar las energias renovables.

En la Figura 4 se presentan los resultados obtenidos sobre el interés de los negocios
en Santa Ana sobre los diferentes tipos de Energia Renovable que estarian dispuesto a
utilizar, obteniéndose lo siguiente: 46.66% estuvieron interesados en la Energia Solar,
seguidos con un 22.66% y 21.33%, en Energia Hibrida y Energia Edlica, respectivamente,
con un 9.33% qued6 la opcidén de Desconocimiento y con un 0% la categoria de Otros. Se
puede observar que los negocios se interesan mas por la Energia Solar ya que tienen
conocimientos que el Estado de Sonora es un lugar con una gran cantidad de radiacién. De
acuerdo a los resultados Madrid solar (2006), menciona que una de las fuentes de energia
que cada vez ha ido evolucionando mas y elevando sus ventas en el mercado es la energia

solar. Por otra parte, la intencién principal que tiene la Comision Federal de Electricidad
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(CFE) es satisfacer a las viviendas portando energia eléctrica, para propiciar un desarrollo
econdémico (Guzman et al., 2011). Por otra parte Hernandez (2007), menciona que hay que
buscar soluciones a los problemas energéticos, estos a su vez deben ser compatibles al
medio ambiente y que accedan a un desarrollo sustentable para la humanidad. Una de las
propuestas de las energias renovables es el Sol, la tecnologia solar se aplica directa e
indirectamente: calentamiento de agua, iluminacion, conversion en energia eléctrica y
biomasa. Esta tecnologia tiene influencia en los paises ubicados en areas con alta radiacion
solar al afio. Ademas de reducir el costo por el uso de este tipo de energia.

En la Figura 5 se muestran los resultados relacionados con los 3 tipos de tarifa de
consumo existentes de la Comision Federal de Electricidad. Donde la Tarifa 2 resulté con
un 79.33%, la Tarifa 3 con un 5.33% y un 15.33% de las personas muestreadas contestaron
No Tener Conocimiento sobre el tipo de tarifa que utilizan. De acuerdo a la CFE (2011), el
uso de tarifa 2 y 3 se aplica de acuerdo al tipo de energia que se utilice en los negocios;
solicitandose llenar requisitos oficiales que son verificables por la CFE para poder acreditar
el contrato de acuerdo a las normas oficiales mexicanas y poder proporcionar el servicio
eléctrico.

En la Figura 6 se muestran los resultados relacionados con como consideran el pago
de energia eléctrica a la CFE en los negocios de Santa Ana; un 91.33% consider6 que es
Muy Cara el costo de la tarifa que tienen; un 6% reportaron que es Justa; un 2.66%
respondi6é que es Regular y un ninguno contest6 en la categoria de Econémica. Martinez
(2009), menciona que si se consideran los precios medios para los sectores residencial e
industrial se puede observar que existen fuertes diferencias sectoriales en el
comportamiento de los precios de la energia a diferencia con otros sectores. Por otra parte

Ramos (1999), reporta que aun cuando la CFE sostiene en sus tarifas distintos rangos de
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consumos y costos en funcion de las condiciones climaticas, por lo que se tienen diversos
niveles de ingresos, los cuales determinan el tipo y nivel de equipamiento de los usuarios.

Con relacién con la disposicion que estarian dispuestos a invertir en energia
renovable los negocios de Santa Ana para obtener un ahorro en su consumo bimestral de
electricidad (Figura 7) se encontr6 que un 42.66% estarian dispuestos a invertir en un
sistema fotovoltaico de interconexion a red en el rango de 25-50 porcentaje de inversion,
seguido por el rango de 0-25 con 36% y los valores mas bajos correspondieron a los rango
de 50-75 y 75-100 con 17.33% y 4% respectivamente. A lo que GEF (2009), reporta que en
los paises en vias de desarrollo no se cuenta con el suficiente financiamiento para realizar
una inversion en energia renovable. Lo cual puede variar segin la localidad que desee
utilizar cualquier sistema de energia renovable. En ocasiones las instituciones otorgan
préstamos a pequefias empresas o casas para que puedan acceder a equipos para generar
energia renovable. Por esto, Rodriguez 2009 b), explica que la produccion de electricidad
con energia solar utilizando sistemas fotovoltaicos siempre ha estado destinada al area
rural, donde la economia se ve afectada por la compra de los combustibles, operacion y
mantenimiento, entonces esto hace que la generacién solar resulte mas econémica en el
largo plazo y confiable.

En la Figura 8 se muestran los resultados que describen como se encuentran las
instalaciones eléctricas en los edificios de los negocios de Santa Ana, obteniéndose un 50%
dentro del rango Tienen Algunos Afios (1-5 afios), un 36% reporté que Son Nuevas, un 8%
mencion6 Desconocer cémo se encuentran las instalaciones actualmente y un 5.33%
reportd que estaban Obsoletas. Se requiere concientizar a las empresas para que no tengan

pérdidas de energia eléctrica es necesario estar checando periodicamente los medidores

eléctricos para detectar alguna alteracion-pérdida de energia. A lo que el autor Rodriguez
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(2009 a), describe que la electrificacién que se realice sea acorde al uso que se requiera,
para que en un futuro al necesitar algiin artefacto electrénico no se tenga que hacer
modificaciones.

En la Figura 9 se describe como los negocios de Santa Ana aprovechan el consumo
de energia eléctrica, con un 63.33% se encuentra que Es Bien Aprovechado, con un 22.66%
contesto que No Es Bien Aprovechado, con 8% reporta que Existen Pérdidas de
Electricidad En La Red y por ultimo con un 6% Desconocen el tipo de pérdida. Lopez
(2003), menciona que no toda la energia alterna que envia la Comision Federal de
Electricidad (CFE) al medidor, se convierte en energia eléctrica. En el proceso se presentan
pérdidas, esto quiere decir que la eficiencia no es del todo 100%. Si las instalaciones estan
incorrectas o tienen algin desperfecto, puede existir una gran proporcion de pérdidas, eso
puede ser por culpa del disefio, por lo que hay una disminucién en su eficiencia. Mora
(2009), menciona que la capacidad de obtener mas beneficios con menos recursos y con un
reducido impacto ambiental es lo que se define eficiencia energética. Esto quiere decir que
se tienen que aprovechar los recursos técnicos, financieros y gerenciales con el fin de
buscar la mejor manera de consumo de energia, siendo esta rentable para el usuario final.

Se muestra en la Figura 10 el pago por consumo de energia eléctrica bimestralmente
en los diferentes negocios de Santa Ana a la CFE, obteniéndose el 37.33% el en rango de
pago de $2,501 a $10,000; con 33.33% en el rango de $1,001 a $2,500; con un 18.66% los
negocios grandes que pagan un consumo de Mas de $10,000 y 10.66% aquellas negocios
que consumen Menos de $1,000, correspondiendo esto a los negocios medianos.
PROFECO (2012), menciona que los costos de cada recibo varia por los kW/h que

consumen al bimestre, si se consumen kW extra el costo crecera exponencialmente.
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En la Figura 11 se muestra el pago promedio anual de electricidad en los diferentes
negocios en Santa Ana del consumo a la CFE, un 26.66% obtuvo un costo entre $12,001 a
$20,000; con un 26.0% se encontrd el rango de $20,001 a $30,000; seguida por el 24.66%
que correspondi6 al costo mas elevado que fue de $30,001 y por ultimo la cifra mas
pequefia con 22.66% que resultd para la categoria de pago de Menos de $12,000. La CFE
tiene elevados sus costos de generacion de energia, por lo tanto es necesario que en México
ya se de una reforma energética que permita la libre competencia entre particulares a la
distribucién y cobro de energia de forma beneficiar a la sociedad con la reduccion de precio
en el pago por kW/h esperando se logre durante el mes de Junio de 2014, que esta previsto
se discuta y aproveche la ley secundaria de energia (Lopez et al., 2011).

La Figura 12 muestra los resultados relacionados con las posibles opciones para
reducir el consumo de energia eléctrica y obtener un gasto menor; un 54% respondié que
No Hay Manera de Reducir Gastos, dado que hay negocios que todos su aparatos
electronicos o de iluminacion estan en uso continuo a través del afio; un 38.66% contestd
Desconectar Los Electrénicos Sin Uso, este resultado comprueba que es posible ahorra un
notable porcentaje de Watts; con un 6% mencionaron que Cerrando el Negocio Mas
Temprano pueden tener un ahorro de consumo de energia y un 1.33% mencioné Otro.
Estos resultados obtenidos coinciden con lo reportado por O’ Neill (2010), que sugiere que
es conveniente apagar y desconectar los electrénicos que estén en uso (estos consumen
energia aunque estén apagados). Aedo y Larrain (2005), complementa explicando que la
sociedad tiene que realizar un cambio de habitos en lo que respecta al consumo eléctrico,
ya que esto produce un considerable ahorro entre 10% a 20% y teniendo beneficios a corto

plazo.
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En la Figura 13 se aprecian los resultados relacionados con la opinién de los
negocios encuestados en Santa Ana, Sonora sobre la posible inversion en un sistema de
Energia Renovable para lograr un ahorro en el gasto de energia. La mayor cantidad de los
negocios encuestados en Santa Ana estdn de acuerdo que Quizas Tengan Ahorro al invertir
en energia renovable obteniendo un 63.33%, un 17.33% los negocios respondié que
Tendran Poco Ahorro al instalar este sistema en su negocio, lo cual solo con dos puntos de
diferencia se encuentra la respuesta de Tener Mucho Ahorro con 15.33%, lo que significa
que el sistema si es considerado por la mayoria de los negocios como factible, solo que no
es muy conocida su funcionalidad en la regién, solamente el 4% mencion6 No Creer que
exista un ahorro al implementar este sistema en su empresa. Actualmente con los avances
tecnologicos en la fabricacion de paneles solares se ha logrado bajar dréasticamente el precio
por W logrando con esto un gran beneficio al lograrse un ahorro en la producciéon de
energia eléctrica ya que la inversion que se realice en un comercio se recuperara en un
plazo no mayor a 3 afios. (Cruz ef al., 2013).

Con relaciéon a la disposicion o interés de las empresas de permitir realizar un
estudio para la instalacién de un sistema fotovoltaico de interconexion a red en su negocio
sin tener ningun compromiso los resultados obtenidos se muestran en la Figura 14. Se
observd un 52.66% de los negocios de Santa Ana respondieron estar Interesados en
proporcionar informacién que permita realizar un estudio en su establecimiento para una
posible instalacion de sistema fotovoltaico en interconexion a red con CFE, el 26%
mencioné estar Muy Interesado en realizar el estudio, un 14.66% mostré Poco Interés en el
proyecto y el 6.66% report6 no tener Ningin Interés sobre el tema. GEF (2009), menciona
que las partes interesadas en una inversion renovable deben adquirir informacién acerca de

la tecnologia, costos, la manera de uso, entre otros factores para conocer los beneficios.
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En la Figura 15 se aprecian los resultados obtenidos sobre el interés por el medio
ambiente, el porcentaje mayor lo obtuvo la categoria de Interesados con un 70.66%,
mientras que el nivel de Ningun Interés obtuvo menor respuesta con un 0.66%, por otra
parte la respuesta de la respuesta de Me da Igual obtuvo un 9.33% y en la contestacion de
Muy Interesado se obtuvo 19.33%. Lo que significa, que cada vez hay mayor conciencia en
la poblacion de la necesidad de cuidar el medio ambiente. Segun Cabello (2006), las
energias renovables generan menos impactos ambientales que las energias convencionales,
porque estan integradas al entorno, dentro del gran ciclo natural de la energia que existe en
el planeta. Por otra parte Lieber (2011), menciona que los comercios sostenibles necesitan
acatar en requisitos estrictos como lo es el tema ambiental y social, si se aplican los pasos
adecuados se tendra una empresa con €xito, en la cual se tendrd un ahorro econdémico y

ahorro de gases de efecto invernadero, lo que beneficia a la salud.
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Caso Prictico Universidad de Sonora: Interconexion a Red con CFE y Lamparas
LED.

Para el caso préctico de la Universidad de Sonora (UNISON), Campus Santa Ana,
se recabd informacion sobre la ubicacion del sitio de estudio (Cuadro 2); con las
caracteristicas principales de localizacién (latitud, longitud y elevacién), datos climaticos
(temperaturas minimas, temperatura maxima, temperatura promedio anual de la Tierra y
nevadas al afio). Esta informacién se obtuvo de la NASA, 2012. El ahorro de energia esta
dado en funcién de la cantidad que se produzca con el equipo instalado. Si el equipo
produce el 20% de la energia total requerida en la universidad, entonces solo se ahorrara
ese porcentaje en el pago mensual del recibo por consumo. Para el caso de este estudio se
propone realizar la instalacién necesaria para producir/ahorrar el 89% de la energia
requerida. La UNISON cuenta con dos contratos con Comision Federal de Electricidad
(CFE) y solo se permiten por ley 34 kW/h en cada uno (Anexo 2). Con la generacion de
energia propuesta en el proyecto es posible tener un beneficio del 89%, en dado caso que se
realice el cambio de lamparas por la nueva tecnologia de Diodos Emisores de Luz, (es decir

LED, siglas en inglés) que en este proyecto se esta proponiendo, se puede lograr alcanzar
hasta el 100% de la energia requerida por la institucién y atin quedaria un margen de kW a
favor, considerando el gasto anual promedio de energia actual que tiene el Campus Santa
Ana de la UNISON, dependiendo la época del afio.

La inversién aproximada del proyecto es de $2°516,200 para ahorrarse el pago de
energia eléctrica en el Campus. La inversién podria ser recuperable en aproximadamente
6.4 afios. Lo que significa que, la ganancia es total a partir del sexto afio de la inversion. La
vida util del equipo estd garantizada por un minimo 25 afios y con buen cuidado puede

tener una duracién mayor. Consecuentemente, con esa inversion el proyecto asegura
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energia gratuita a partir del afio 6 al 25 (19 afios). El ahorro en energia durante estos 19
afios de proyeccion seria de aproximadamente $6°613,000 ($348,053 por afio).

Estos datos estan calculados estimando el costo actual de la energia, sin embargo, el
costo real se incrementa mensualmente como consecuencia de la inflacion, causa por la
cual los costos estimados estan por debajo de la realidad. Para este ejercicio se estan
manejando numeros conservadores como medida de proteccion en la estimacion de la
proyeccion. La inversion aproximada para lamparas LED sera de $30,626.97 doélares
(considerando un ahorro de $34,355.99 pesos por afio, en watts serian 636.22 kW).

La recoleccion de informacién del consumo de luz eléctrica por mes durante el ciclo
2011-2012 durante los 12 meses, iniciando de Septiembre a Septiembre se recabd sobre la
ubicacion exacta del sitio de estudio: Campus Santa Ana, Sonora y sus datos climéaticos
mas importantes para poder determinar otros pardmetros relacionados con los resultados
obtenidos. Se recabo la informacidn sobre la estadistica anual (Cuadro 3) de ocho variables:
Temperatura del Aire (°C), Humedad Relativa (%), Radiacion Horizontal (kWh/m?/d),
Presion Atmosférica (kPa), Velocidad del Viento (m/s), Temperatura de la Tierra (°C),
Suma de Grados en Calefaccién al Dia (°C-d) y Suma de Grados en Refrigeracion al Dia
(°C-d), generandose a partir de la informacién de internet en la pagina de la NASA (NASA,
2012).

La informacion obtenida sobre el consumo de energia eléctrica fue extraida de los
contratos 1 y 2 de la Comision Federal de Electricidad con niimeros: 558 061 000 667 y
558 931 100 638, respectivamente, de la Universidad de Sonora Campus Santa Ana. Los
datos que se presentan corresponden al ciclo de Septiembre de 2011 a Septiembre de 2012
(Cuadro 4 y 5). La demanda maxima en kW fluctia de 19 hasta 60 kW en ambos contratos

mostrando los nimeros mas bajos durante el periodo de invierno y los valores mas altos
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correspondieron a la época de verano, lo que esta perfectamente relacionado con el tipo de
clima de zona arida con precipitaciones escasas y temperaturas arriba de los 40 °C (INEGI,
2012).

El consumo total en kW/h mostr6 la misma tendencia a través del afio (Cuadro 4 y 5). Se
determiné el Factor Potencial (%), que se define como el conjunto de todos los elementos
eléctricos que intervienen directamente en los procesos de generacion, transformacion,
transmision y distribucion de la energia eléctrica forma un todo tnico de operacion
conjuntandose la diferencia de potencial entre la fase y neutro que nos provee la compaiiia
eléctrica; el Factor de Consumo (%) son elementos que componen el centro de datos,
consumen energia eléctrica y esta debe ser controlada y utilizada en su justa medida. El
precio promedio ($/kW/h) fluctué de $1.88 a $2.90, el pago promedio anual del ciclo 2011-
2012 fue de $194,432.85 del Contrato 1 nimero de servicio: 558 061 000 667 y del
Contrato 2 nimero de servicio: 558 931 100 638 que fue de $235,558.25, lo que refleja un
costo total $429,991.1 (Cuadro 4 y 5).

De acuerdo a la Figura 16 se muestra el consumo de electricidad que requiere la
Universidad Campus Santa Ana durante el ciclo 2011 — 2012, considerandose como base
del consumo de acuerdo a la Comision Federal de Electricidad (CFE), lo cual varia entre
9,225.8645 kW/h y 23,634.49 kW/h quedando un consumo anual aproximado de
175,992.258 kW/h (Cuadro 4).

En el Cuadro 6 se muestra la inversién consumo del proyecto bajo el Contrato 1 y 2
dando un consumo al afio de 175,992.258 kW/h. El croquis o mapa actual de la
Universidad de Sonora, Campus Santa Ana (Figura 17). En la Figura 18 se ejemplifica
coémo se veria la instalacion del equipo solar sobre la Unidad Campus Santa Ana. Debido a

que la UNISON se maneja bajo dos Contratos Trifasicos con la CFE. En la Figura 17 se
a3
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Universidad
de Sonora

Figura 17. Mapa actual de la Universidad de Sonora, Campus Santa Ana (Google, 2013).
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Figura 18. Simulacion de la inétalacién fotovoltaica en Universidad de Sonora, Campus
Santa Ana (Google, 2013).
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muestra el croquis actual de la Universidad de Sonora, Campus Santa Ana a una escala de
1: 1000 m mostrando su infraestructura en general, la cual se contrasta con la Figura 18 se
ejemplifica como quedarian instalados los paneles solares en la Universidad en su
respectiva superficie en metros cuadrados. El Cuadro 7 describe el 4rea para la instalacion y
cantidad de paneles solares que se requieren para colocar estructuras metalicas que soporten
la instalacién de los paneles solares e instalaciones eléctricas de conexiones y un espacio
suficiente para dar mantenimiento, los cuales quedarian instaladas en los Edificios Aulas y
Biblioteca.

Cuadro 7. Cantidad de paneles por metro cuadrado para la instalacion del sistema

fotovoltaico.
AREA A UTILIZAR PANELES SOLARES
457 m?/ 1.68 m” cada panel 272 piezas

En el Cuadro 8 se muestran las diferentes opciones de inversion (%) de acuerdo al
area o superficie que se desea invertir; considerandose la compra de dos piezas de
Medidores Bidireccionales que se suman a la inversién original.

La Universidad de Sonora, Campus Santa Ana, consume entre sus dos contratos
trifasicos 175,992.258 kW/h con un pago de $2.34 precio de kW, con lo que se hace un
gasto anual de $411,821.88 por concepto de energia eléctrica, las necesidades diarias son de
482 kW/h. Considerando todo lo anterior, se desarrollaron 2 propuestas de inversién a
futuro, con sus respectivas especificaciones, de uso y ahorro de energia, las cuales se

describen a continuacion:
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Propuesta 1
Sistema Fotovoltaico

Actualmente existen dos contratos trifasicos con CFE (Comisién Federal de
Electricidad), por normatividad legal solo se permite generar electricidad en empresas,
instituciones y/o comercios hasta un maximo de 34 kW/h por contrato. Por consiguiente el
maximo que se puede producir en la Universidad de Sonora, Campus Santa Ana son 68
kW/h. Para producir 68 kW/h seran necesarios 272 paneles solares de mono-Silicio con una
produccion unitaria de 250 W y un coeficiente de productividad de 14.91% de electricidad,
siendo esto la produccién por m”. El panel solar mide 1.68 m* por lo que tiene capacidad
para generar 24.9% W de electricidad de acuerdo a la irradiacion solar que existe en el
Estado de Sonora, considerando el tamafio del panel solar se estima necesario 457 m” de
espacio y 6 inversores de interconexion de 12 kW/h cada uno para armar el sistema
fotovoltaico propuesto que tendra una inversién de $2°506,000 ademas de la compra a CFE
de 2 medidores bidireccionales de $5,100 cada uno que suman $10,200 que hacen un total
de inversion de $2°516,200 para producir 68 kW/h.

México tiene un factor de emisién de agentes contaminantes en la produccion de
energia al quemar combustible fosil que equivale a 541 kg por la produccion de un Mega
Watt (1,000 kW), de esto que se necesita para produccion de energia se tiene una pérdida
de 8% en la conduccién de electricidad en las redes de alta tension, por lo cual, hay un
factor de emision total de 588 Kg de carbono para producir un Mega Watt/ hora.

Se requieren 87.3 toneladas de combustible para la electricidad necesaria a la
produccién de 148 MW/h que si se produce con paneles solares o sistema fotovoltaico

como es el caso propuesto solo se requeririan 3.5 toneladas de combustible por lo que se

60




estaria reduciendo la emisiéon de gases contaminantes ala atmodsfera 83.8 toneladas de
combustible que equivale a 15.3 autos y camiones livianos no utilizados en 24 horas en los
365 dias del afio.

La Universidad de Sonora, Campus Santa Ana necesita 482 kW/h diarios y por ley
solo se pueden generar 34 kW/h por contrato o medidor que equivale a 408 kW/h, por lo
que se tendria un déficit de 74 kW/h al dia, hablando en pesos el Campus paga al afio
$411,821.88 y con el sistema fotovoltaico propuesto se ahorraran $348,053 motivo por el
cual se debera pagar una diferencia de $63,768.88 esto con el alumbrado actual (focos,

lamparas fluorescentes, reflectores de cuarzo y halégeno).

La informacion relacionada con la inversion del sistema fotovoltaico y la
recuperacién de la misma se presenta en el Cuadro 9, mostrandose la proyeccion de la

recuperacion a través de los afios en la Figura 19.

Propuesta 2
Lamparas LED

Esta propuesta consiste en cambiar las lamparas, focos y reflectores actuales que
tiene la Universidad de Santa Ana, Campus Santa Ana por tecnologia LED (Diodos
Emisores de Luz).

El consumo diario de energia eléctrica que son 482 kW/h corresponde a 185 kW/h
por concepto de alumbrado, con tecnologia LED solo se consumirian 94.12 kW/h, con lo
que se tendria un ahorro de 90.88 kW/h diarios. Si se le restan a los 90.88 kW/h los 482
kW/h que actualmente se consumen quedarian 391.12 kW/h/dia, por lo tanto el sistema
fotovoltaico para cubrir el 100% seria de 65.18 kW/h. Lo que la inversién en sistema
fotovoltaico seria de $2°395,441.
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En el Cuadro 10 se muestra la informacion sobre la descripcién de los diferentes
tipos de lamparas que actualmente estan instaladas en los edificios de la Universidad de
Santa Ana, Campus Santa Ana, considerando cantidad de focos, consumo de Watts, horas
de uso, dias por semana y consumo semanal. En el Cuadro 11 se muestra la propuesta de la
sustitucion de las ladmparas actuales por LED, asi como la inversién de las mismas,
describiéndose los tipos de lamparas a utilizar, cantidad y costos, asi como también su
consumo de Watts, horas de uso, dias por semana y consumo semanal.

En la Figura 20 se muestran las lamparas actuales y las LED, las cuales consumen la
mitad de energia eléctrica aproximadamente. Con este ahorro de energia se logra una
considerable ganancia econémica. Si se instala el total de lamparas y paneles solares se
ahorraria hasta un 100%.

En el Cuadro 12 se muestran las empresas ubicadas en diferentes Estados de la
Republica Mexicana, que ademas de ser proveedores, proporcionan el servicio de venta e
instalacion de sistemas fotovoltaicos y cuentan con personal calificado en relacion a lo

referente a la calidad de la mano de obra.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Hoy en dia el costo de consumo a Comision Federal de Electricidad (CFE) tiene un
costo elevado, sin embargo, las energias renovables cada vez estdn mas accesibles para el
uso comun de la ciudadania.

La posible inversion en energia renovable para la Universidad de Sonora Campus
Santa Ana dependiendo del porcentaje de inversion que puede aplicarse para tener ahorro
econdémico, puede ser desde un 20%, 50%, 75%, hasta un 100%. La recuperacion
economica del proyecto podra ser después de los 6.4 afios; una vez pasado este lapso, el
equipo colocado los edificios empezard a generar ganancias, debido a los afios de vida util
del equipo que es de 30 afios minimo, toda la energia que se requiera se obtendra de la
energia renovable generada del sistema instalado.

La tecnologia aqui utilizada permitira realizar otros estudios a investigadores y/o
estudiantes (tesis) que apoyen a la educacion y evaluar el impacto en la mejoria del medio
ambiente como resultado de la opcion de usar este sistema de produccion de energia.

La Universidad seria pionera en este tipo de informacion y aportaria informacién
relevante no solo a los estudiantes sino a la sociedad en general, sobre el ahorro de energia
y el aprovechamiento y conservacion de los recursos naturales, asi como indirectamente se
tendra un impacto ambiental al ayudar a combatir en cierta medida el cambio climatico al
evitar la quema de hidrocarburos. Adicionalmente, los resultados sirven como un ejemplo
de aplicacion y transferencia de tecnologia sobre la concientizacion del uso sustentable de

energias renovables entre los alumnos, docentes y de la comunidad de Santa Ana.
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BENEFICIOS ECONOMICOS ASOCIADOS CON EL USO DE
ENERGIA SOLAR EN INTERCONEXION A RED DE CFE Y USO DE
LAMPARAS LED EN LA UNIVERSIDAD DE SONORA, CAMPUS
SANTA ANA

A continuacion se presenta una encuesta de 14 preguntas, con el fin de definir si es
factible la utilizacion del sistema solar en un negocio. La cual se aplicara a los negocios de
la ciudad de Santa Ana, los datos seran recabados para la investigacién de tesis, los

resultados estaran disponibles a la disposicion de la empresa.

1.- {Qué interés tiene sobre los nuevos recursos de energia renovable?
a) Ningun interés b) Poco interés c¢) Interesado d) Muy interesado

2.- ;Si Usted invirtiera en energia renovable lo haria con el proposito de?
a) Cuidar el medio ambiente b) Cuidar la economia del negocio c¢) Cuidar el
medio ambiente y ahorrar dinero d) Otro

3.- ;Cual de las siguientes energias renovables estaria interesado utilizar para su negocio?
a) Energia solar b) Energia edlica c) Energia hibrida d) No sé
e) Otro

4.- ;Sabe Usted que tarifa de electricidad esta pagando?
a) Tarifa2 b) Tarifa3 c¢) No sé

5.- {Coémo considera Usted su pago de energia eléctrica?
a) Econémica b) Regular c) Es justa d) Cara

6.- ; Usted cuanto porcentaje estaria dispuesto a invertir en energia renovable para tener un
ahorro en su consumo bimestral de electricidad?
a) 0-25% b) 25-50% c) 50-75% d) 75-100%

7.- ;Como se encuentran las instalaciones eléctricas en el edificio?
a) Son obsoletas b) Tienen algunos afios c¢) Son nuevas d) No sé

8.- ;Cree que el consumo de energia eléctrica en su negocio es aprovechado correctamente?

a) Existen pérdidas de electricidad en lared b) No es bien aprovechado c¢) Es bien
aprovechado d) No sé
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9.- {Cuanto paga en su recibo de energia eléctrica a Comisién Federal de Electricidad por
su consumo al bimestre?

a) Menos de $1,000 b) $1,001 a $2,500 c¢) $2,501 a $10,000 d) Mas de $10,001

10.- ;Cuanto paga en su recibo de energia eléctrica a Comisién Federal de Electricidad por
su consumo al afio?

a) Menos de $12,000 b) $12,001 a $20,000 c¢) $20,001 a $30,000 d) Mas de
$30,001

11.- ;Dénde cree usted que podria reducir su consumo de energia eléctrica para un gasto
menor?
a) Cerrando el negocio mas temprano b) Desconectando los electrénicos sin uso
c¢) No hay manera de reducir gastos d) Otro

12.- ;Cree usted que invirtiendo en productos de energia renovable lograra un ahorro en sus
gastos?

a) No creo b) Tendré poco ahorro c¢) Quizés tenga ahorro d) Tendré mucho
ahorro

13.- ; Estaria interesado en proporcionar informacién que permita hacer un estudio para una
posible instalacion de sistema fotovoltaico de interconexién a red en su negocio, sin
compromiso?

a) Ningun interés b) Poco interés c¢) Interesado d) Muy interesado

14.- ;En qué términos definiria su interés por el medio ambiente?
a) Ningun interés b) Me da igual c) Interesado d) Muy interesado
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CONTRATO
DIARIO OFICIAL
Jueves 8 de abril de 2010

CONTRATO DE INTERCONEXION PARA FUENTE DE ENERGIA RENOVABLE O SISTEMA DE COGENERACION EN
PEQUENA ESCALA QUE CELEBRAN, POR UNA PARTE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, DENOMINADA

EN LO SUCESIVO EL SUMINISTRADOR, Y POR LA OTRA , A QUIEN EN LO
SUCESIVO SE DENOMINARA EL GENERADOR, REPRESENTADO POR EN SU CARACTER
DE , AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y CLAUSULAS.

DECLARACIONES

Declara el Suministrador

I

Que:

(a) Es un organismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propios, que se rige por la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento, y acredita tal caracter en los términos del

articulo 8 de la citada Ley.

(b) Su representante, el sefor cuenta con todas las facultades necesarias para
comparecer a la celebracion del presente contrato, segun consta en la Escritura

Publica numero de fecha , pasada ente la fe del sefior licenciado , Notario Pablico
namero de la ciudad de
(c) Tiene su domicilio en , mismo que sefiala para todos los fines y efectos

legales del presente Contrato.

(d) El presente Contrato es aplicable a todos los Generadores con Fuente de Energia Renovable y
Generadores con Sistema de Cogeneracion en Pequefia Escala con capacidad hasta de 30

kW, que se interconecten a la red eléctrica del suministrador en tensiones inferiores a 1 kV, y que no
requieren hacer uso del Sistema del Suministrador para portear energia a sus cargas.

Declara el Generador

I,

Que:

(a) (Opcién 1. persona fisica): Es una persona fisica que comparece por su propio derecho con capacidad
juridica para contratar y obligarse en términos del presente Contrato y se identifica con , expedida
por. , de fecha

(Opcion 2. persona moral): Es una sociedad mexicana, constituida de acuerdo con la Escritura Publica

nimero de fecha , pasada ante la fe del licenciado , Notario Publico
No. de la ciudad de , & inscrita en el Registro Publico de Comercio de bajo el
numero ]
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Su representante , quien actia con el caracter de , cuenta con todas las facultades necesarias

para la celebracion del presente contrato, segin se desprende de la Escritura Pablica No. de
fecha , pasada ente la fe del sefior licenciado Notario Publico No. de la
ciudad de e inscrita en el Registro Publico de Comercio de bajo el
nimero ].

(b) Tiene su domicilio en , mismo que sefiala para todos los fines y

efectos legales de este Contrato.

(c) Se obliga a proporcionar al Suministrador, y segin sea el caso, acreditar documentalmente con
Informacion Técnica, que cuenta con equipo de cogeneracién que cumple con los términos del articulo 36,
fraccion |1, de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

CLAUSULAS

PRIMERA. Objeto del Contrato. El objeto de este Contrato es realizar y mantener durante la vigencia del
mismo, la interconexion entre el Sistema Eléctrico Nacional propiedad del Suministrador y la Fuente de

Energia Renovable o el Sistema de Cogeneracion en pequeria escala del Generador;

SEGUNDA. Definiciones. Los términos que aparecen en este Contrato, ya sea en el propio cuerpo o en
cualquiera de sus anexos, con inicial mayuscula y negrillas tendran el significado que se les asigna en esta
clausula segunda. Dicho significado se aplicara al término tanto en singular como en plural.

1 Cogeneracion.

Energia Eléctrica.

Conforme a lo dispuesto en el articulo 36, fraccion I, de la Ley de Servicio Publico de

[ Contrato. El presente Contrato para Fuente de Energia Renovable o Sistema de Cogeneracion en pequefa
escala incluyendo todos y cada uno de sus anexos.

Jueves 8 de abril de 2010
DIARIO OFICIAL
(Primera Seccion)

[ Generador. La persona fisica o moral que cuente con un equipo de generacion eléctrica con Fuente de
Energia Renovable o aquellas personas fisicas o morales que cuenten con un Sistema de Cogeneracion en
Pequefia Escala.

11 Informacién Técnica: Informacion suficiente con la que se debera demostrar que se cuenta con equipo de
cogeneracion que se acreditara con copias de alguno de los siguientes documentos: factura, manuales del
fabricante, diagramas de proceso, entre otros.

[ Fuente de Energia Renovable: Generadores de energia renovable como se define en el articulo 3, fraccion
Il, de la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la

Transicion Energética.
(] Kilowatt hora (kWh). Unidad convencional de medida de energia eléctrica.
(I Ley. La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.
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O Parte. El Suministrador de acuerdo a la Ley y la persona fisica 0 moral que suscribe el Contrato.
'] Sistema. El Sistema Eléctrico Nacional propiedad del Suministrador.

Sistema de Cogeneracion. Dispositivos que en su conjunto producen energia eléctrica mediante
Cogeneracion.

TERCERA. Vigencia del Contrato. El presente Contrato surtira sus efectos a partir de la fecha en que sea
firmado por ambas Partes y tendra una duracién indefinida.

CUARTA. Terminacién anticipada y rescision. El presente Contrato podra darse por terminado
anticipadamente por cualquiera de las causas siguientes:

Por voluntad del Generador, siendo requisito previo la notificacion por escrito del Suministrador con
anticipacion no menor a treinta (30) dias habiles.

Generador
a)
al
b)

Por necesidades del servicio, siendo requisito previo la notificacion por escrito del Suministrador al Generador
con anticipacion no menor a treinta (30) dias habiles.

Por acuerdo de las Partes.
c)

El presente Contrato podra rescindirse por contravencion a las disposiciones que establece la Ley, su
Reglamento y las demas disposiciones aplicables al Contrato, siempre y cuando dicha contravencion
afectesustancialmente lo establecido en este Contrato.

Mientras no se rescinda el Contrato, cada Parte seguira cumpliendo con sus obligaciones respectivas al
amparo del mismo.

QUINTA. Entrega de energia por el Generador. El Generador se compromete a poner a disposicion del
Suministrador la energia producida por la Fuente de Energia Renovable o por el Sistema de

Cogeneracion en pequefia escala, y el Suministrador se compromete a recibirla hasta por un total igual a la
energia asociada a la potencia de kW.

La potencia maxima a instalar dependera del tipo de servicio, y no podra ser mayor a lo siguiente:
Para usuarios con servicio de uso residencial: hasta 10 kW.
Para usuarios con servicio de uso general en baja tension: hasta 30 kW.

SEXTA. Interconexion. Las inversiones necesarias para la construccion de las instalaciones o equipos que
técnicamente sean necesarios seran a cargo del Generador.

Asimismo, estara a cargo del Generador cualquier modificaciéon que sea necesario realizar a las instalaciones
existentes para lograr la interconexion, mismas que, en su caso, realizara bajo la supervision del

Suministrador y previa autorizacion de éste.
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Las instalaciones y equipos necesarios en el Punto de Interconexion asi como los elementos de proteccién,
requeridos para la conexion con el Sistema deberan cumplir con las especificaciones conducentes del
Suministrador y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Las caracteristicas de estas instalaciones y equipos
seran las establecidas por el Suministrador.

(Primera Seccion)
DIARIO OFICIAL
Jueves 8 de abril de 2010

SEPTIMA. Medicion. Los medidores y los equipos de medicion a ser usados para medir la energia entregada
por el Generador al Suministrador y la que entregue el Suministrador al Generador seran instalados por el
Suministrador a costa del Generador. Los medidores a instalar tendran la capacidad de efectuar la medicién
neta (Net Metering) entre la energia eléctrica entregada por el Suministrador y la energia eléctrica entregada
por el Generador al Suministrador. En razén de ello, el Generador Unicamente pagara la diferencia entre el
costo del equipo necesario para realizar la medicién neta y el costo del equipo convencional que instalaria el
Suministrador para la entrega de energia eléctrica que corresponda.

El Generador puede instalar y mantener a su propia costa, medidores y equipo de medicién de reserva en el
Punto de Interconexién adicionales a los mencionados en el parrafo anterior de esta clausula, siempre y
cuando cumplan con las normas y practicas que tiene establecidas el Suministrador para ese propoésito.
OCTAVA. Contrato de Suministro. El Generador se obliga a mantener vigente un contrato de suministro de
energia eléctrica en la tarifa aplicable durante todo el tiempo que dure la interconexion de su fuente con la red
del Suministrador.

NOVENA. Facturacion y pagos. Para fines de facturacién, el consumo de kWh del Generador, se determinara
como la diferencia entre la energia eléctrica entregada por el Suministrador y la entregada por el

Generador al Suministrador.

Cuando la diferencia sea negativa, se considerard como un crédito a favor del Generador que podra ser
compensado dentro del periodo de 12 meses siguientes. De no efectuarse la compensacion en ese periodo, el
crédito sera cancelado y el Generador renuncia a cualquier pago por este concepto.

Cuando la diferencia sea positiva, se considerara como un crédito a favor del Suministrador y se facturara en
la tarifa aplicable segun el contrato mencionado en la clausula octava.

DECIMA. El Generador se obliga a no intervenir ni modificar los equipos en sus instalaciones que estan
asociados a la desconexién de su fuente de energia, ni a los asociados a la desconexion de sus instalaciones
de las instalaciones del Suministrador. En caso contrario, el Generador debera responder de los dafos y
perjuicios que cause el Suministrador.

DECIMA PRIMERA. Lugar de pago. Todos los pagos se haran en moneda de curso legal en los Estados
Unidos Mexicanos en las oficinas de atencion al publico del Suministrador o en las instituciones o medios que
este establezca.

DECIMA SEGUNDA. Supletoriedad. Para lo no establecido en el presente Contrato, se aplicaran las
disposiciones del contrato de suministro de energia eléctrica mencionado en la clausula octava asi como lo
dispuesto en las disposiciones juridicas aplicables.

DECIMA TERCERA. Modificaciones. Cualquier modificacion al presente Contrato debera formalizarse por
escrito y ambas Partes deberan suscribir el convenio correspondiente.

DECIMA CUARTA. Caso fortuito y fuerza mayor. Las Partes no seran responsables por el incumplimiento de
sus obligaciones cuando el mismo resulte de caso fortuito o fuerza mayor.
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DECIMA QUINTA. Cesion de derechos. El Generador tiene prohibida la cesién parcial o total de los derechos
y obligaciones derivadas del presente Contrato, sin la previa autorizacion por escrito del

Suministrador.

DECIMA SEXTA. Legislacion y tribunales. El presente Contrato se rige e interpreta por las leyes federales de
los Estados Unidos Mexicanos y, en particular, por la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su

Reglamento. Las controversias que surjan del presente contrato seran competencia de los tribunales federales
en la ciudad y al efecto las partes renuncian al diverso fuero que pudiere corresponderles por
razon de su domicilio u otras causas.

Este Contrato se firma en __ ejemplares en la Ciudad de , el _ de
de

EL SUMINISTRADOR

EL GENERADCR

Las firmas y antefirmas que anteceden corresponden al Contrato celebrado entre

(el Suministrador) y (el Generador).

Jueves 8 de abril de 2010
DIARIO OFICIAL
(Primera Seccion)

Luis Alfonso Marcos Gonzalez De Alba, Secretario Ejecutivo de la Comisién Reguladora de Energia, con
fundamento en lo dispuesto por el articulo 36, fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de

Energia certifico: Que el presente documento, que consta de veintisiete fojas (tiles, es copia fiel de su original
que obra en los archivos de esta Secretaria Ejecutiva, como Resolucion Num. RES/054/2010 del 4 de marzo
de 2010.

La presente certificacion se expide en México, Distrito Federal, a diez de marzo de dos mil diez.- Conste.-
Rubrica.
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GLOSARIO

%. Simbolo de porcentaje, es una forma de expresar un niimero como una fraccién que
tiene el nimero 100 como denominador.

°C. El grado Celsius, es la unidad termométrica cuyo 0 se ubica 0.01 grados por debajo del
punto triple del agua y su intensidad caldrica equivale a la del kelvin.

°N. Norte, es el punto cardinal que indica, sobre un meridiano, la direccién al Polo Norte.
En el hemisferio norte, se corresponde con el punto del horizonte cuya
perpendicular pasa por la Estrella Polar. A la ubicacion o a la direccion norte se les
llama septentrional o boreal.

°0. Oeste, es uno de los cuatro puntos cardinales. También recibe el nombre de occidente
0 poniente, ya que es en el oeste donde se pone el Sol. Como adjetivo se suele
emplear occidental.

CO’. El diéxido de carbono, también denominado 6xido de carbono (IV), gas carbonico y
anhidrido carbénico (los dos tultimos cada vez mas en desuso, es un gas cuyas
moléculas estan compuestas por dos atomos de oxigeno y uno de carbono. Su
formula molecular es CO?.

FV. Abreviatura de fotovoltaica(o) o paneles solares, es un dispositivo que aprovecha la
energia de la radiacion solar para generar electricidad.

HR. Humedad relativa, es la cantidad de humedad en el aire, comparado con la que el aire
puede "mantener" a esa temperatura.

kg. Simbolo de kilogramo o quilogramo, es la unidad basica de masa del Sistema
Internacional de Unidades (SI), y su patrén se define como la masa que tiene el
prototipo internacional, compuesto de una aleacion de platino e iridio.

km’. El kilémetro cuadrado es la unidad de superficie de area que corresponde con un
cuadrado de un kilometro de lado. Equivale a un millén de metros cuadrados.

kV. Kilovoltio, medida de potencial eléctrico, que es igual a 1,000 voltios.
kW. KiloWatt, medida de potencia eléctrica, que es igual a 1,000 vatios.

kW/h. KiloWatt por hora, es la energia necesaria para mantener una potencia constante de
un vatio o watt (1 W) durante una hora, y equivale a 3,600 joule.

LED. Se refiere a un componente optoelectrénico pasivo, mas concretamente, un diodo que
emite luz (Light-Emitting Diode).

m. El metro, es la unidad principal de longitud del Sistema Internacional de Unidades.

m’. Es el area dentro en un cuadrado cuyos lados miden un metro.
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MW. El megavatio o megawatts, es una unidad de potencia en el Sistema Internacional
equivalente a un millon de vatios o watts.

MW/h. El megawatt-hora, es una unidad de medida de energia eléctrica, equivalente a un
millon de watts-hora. Es la energia necesaria para suministrar una potencia
constante de un megawatt durante una hora.

MWp. MegaWatts potencia, es decir la potencia maxima que se alcanza o puede alcanzarse
en un determinado momento en que se den las condiciones adecuadas.

MXN. Moneda Nacional Mexicana, el peso es la moneda oficial de México. El peso fue la
primera moneda en el mundo en utilizar el signo $.

PA. Presion atmosférica, es la fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire sobre la
superficie terrestre.

RH. Radiaciéon horizontal, se puede definir como la radiacion total proveniente del domo
celeste que cae sobre una superficie horizontal, menos el efecto de la radiacion
directa que incide sobre dicha superficie.

T. Temperatura, es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio o frio
que puede ser medida con un termémetro.

Toneladas. Unidad de masa, de simbolo t, que es igual a 1,000 kilogramos.
SMD. LED montado sobre tarjeta.

V. El voltio, o volt, por simbolo V, es la unidad derivada del Sistema Internacional para el
potencial eléctrico, la fuerza electromotriz y la tensién eléctrica.

W. El vatio o watt es la unidad de potencia del Sistema Internacional de Unidades. Su
simbolo es W. Es el equivalente a 1 joule por segundo (1 J/s) y es una de las
unidades derivadas. Expresado en unidades utilizadas en electricidad, un vatio es la
potencia eléctrica producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una
corriente eléctrica de 1 amperio (1 voltiamperio).

Wh/m®. El Watt-hora por metro cuadrado, es una unidad que equivale a la energia
desarrollada por 1 Watt recibido por un metro cuadrado de superficie durante una
hora.

Si. Es un elemento quimico metaloide, nimero atémico 14 y situado en el grupo 14 de la
tabla periddica de los elementos formando parte de la familia de los carbonoideos
de simbolo Si.

Ge. El germanio es un elemento quimico con numero atéomico 32, y simbolo Ge
perteneciente al periodo 4 de la tabla periddica de los elementos.
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AsGa. El Arseniuro de galio (GaAs) es un compuesto de galio y arsénico. Es un importante
semiconductor y se usa para fabricar dispositivos como circuitos integrados a

frecuencias de microondas, diodos de emisién infrarroja, diodos laser y células
fotovoltaicas.

CdTe. El telururo de cadmio (CdTe) es un compuesto cristalino formado por cadmio y
telurio. Se utiliza como ventana Optica de infrarrojos y como material de célula
solar. La célula fotovoltaica de teluro de cadmio (CdTe), es una tecnologia
fotovoltaica que se basa en el uso de una pelicula delgada de teluro de cadmio, una

capa de semiconductor disefiada para absorber y convertir la luz solar en
electricidad.
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