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INTRODUCCION

El consumo de energia eléctrica en todo tipo de instalaciones ya sean domésticas,
industriales, comerciales, rurales, y por supuesto, en instituciones de educacién como
la Universidad Vasco de Quiroga (UVAQ), es un tema importante, e intimamente
relacionado con la problematica global del cambio climatico del planeta. Por lo que la
UVAQ, como centro educativo de prestigio, tiene la responsabilidad social de
involucrarse con la tendencia mundial del cuidado del medio ambiente, buscando la
sustentabilidad del mismo. La utilizacién de las Energias Renovables es una manera
de contribuir con la disminucion de la generaciéon de gases de efecto invernadero
(GEL.

El calentamiento global es una realidad. Los efectos comienzan a notarse en varios
paises, ya sea en periodos atipicos de lluvias o sequias, en tornados, huracanes,
tsunamis y en diferentes fendmenos naturales, afectando a la poblacién en diferentes

regiones del planeta.

La generacién de gases antropogénicos contribuye de forma importante a lo que se
conoce como efecto invernadero, y tiene como resultado la elevacion de la

temperatura general de la atmosfera del planeta.

La elevacidon de un soOlo grado en la temperatura de la atmdsfera, aunque en

apariencia pudiera parecer un aumento pequefio, implica mucha energia.

México contribuye con un 1.6% de emisiones globales de gases de efecto invernadero
en el mundo, situandose entre los quince primeros paises generadores de estos

gases. (www.sitiosolar.com/Calentamiento%20global.htm#quees)


http://www.sitiosolar.com/Calentamiento%20global.htm#quees

Las medidas que México debera tomar para combatir el cambio climatico se deben

enfocar primordialmente en dos principales puntos:

- El freno de la deforestacion, siendo los bosques la manera de invertir el
proceso y absorber el exceso de CO, en la atmosfera.

- Desarrollo de las energias renovables para cambiar el modelo energético
basado en los combustibles fésiles, destacando en México, para tal fin, la

energia solar y la edlica, sin olvidarnos de los biocombustibles.

Lamentablemente en la actualidad, las fuentes de energia renovable son poco
difundidas y de alto costo, aunque siempre rentable su implantacion masiva.

Siempre sera mas facil y cobmodo, a corto plazo, el empleo de las instalaciones y
tecnologias ya desarrolladas alrededor de los combustibles fosiles, a pesar de lo

negativo de su uso a nivel del medio ambiente.

En el afio 2010, México fue sede de la COP16 (Conferencia de las Partes en su
edicion niumero 16), en donde 192 paises se reunieron para tratar de llegar a acuerdos
para la disminucion de los contaminantes que el ser humano en su actividad cotidiana
produce y que en gran medida son causa de modificaciones y afectaciones de

nuestro medio ambiente.

El ahorro energético en todas sus formas, ayuda a disminuir el efecto nocivo que
provocamos a nuestro entorno. Las energias renovables son una buena opcién para
sustituir la generacion de energia eléctrica mediante métodos convencionales y que
utilizan los combustibles fésiles como insumo primario, como es el uso del carbon, del
gas, el diesel, el petroleo (combustoleo), para alimentar las maquinas generadoras de
electricidad en plantas termoeléctricas, carboeléctricas, turbogases, ciclos
combinados, combustion interna. En el caso particular de nuestro pais, la generacién
mediante combustibles fésiles alcanza el 76% del total de la generacion eléctrica

nacional, datos del afio 2008. (CFE POISE 2010-2024)



Las energias renovables son aquellas que se obtienen de fuentes inagotables y que a
diferencia de los combustibles fésiles (los cuales son finitos), tienen para el ser

humano una duracion practicamente infinita.

Las diferentes formas de energia renovable, se basan fundamentalmente en el sol, el
viento, biomasa, el agua, la geotermia. Estas fuentes de energia se utilizan en las
plantas de generacion eléctrica conocidas como plantas edlicas, plantas térmicas
solares, plantas fotovoltaicas, maremotrices, plantas hidraulicas, y plantas

geotermoeléctricas.

El presente trabajo tiene como objetivo general, proporcionar la informacion necesaria
a la UVAQ, para que evalle la posibilidad de instalar un sistema de generacién de
energia eléctrica por medio de modulos fotovoltaicos. Este sistema se ubicaria en la

azotea del edificio “A”.

El Sistema Fotovoltaico (SFV) que se propone es de 15 kW, suficiente para cubrir un

8.45% del consumo total de energia eléctrica de la UVAQ.

El tamafio del SFV puede ser mas grande (hasta 30 KW), sin embargo, los costos de
este tipo de tecnologia, son todavia elevados, y con una tasa de retorno de inversion

alta.

Esta generacion eléctrica permitird una reduccién del pago que se realiza a la
Comisién Federal de Electricidad (CFE), ya que los kW/hr que la UVAQ genere seran

compensados en especie, y se reflejara en una disminucion en la facturacion.

Por supuesto que con la intencién de ahorro energético la UVAQ puede, ademas,
implementar un programa que contemple el cambio de lamparas incandescentes,
fluorescentes, de vapor de sodio y otras, por lamparas ahorradoras de energia y con

tecnologias nuevas como la de LED’s (Light Emmiting Diode).



Los nuevos desarrollos técnicos prometen abaratar los costos de manera significativa.

Los objetivos particulares dentro de esta investigacion son los siguientes:

e Con este proyecto de inversion se realizara una adecuada seleccion de los
dispositivos generadores de energia renovable, tomando en consideracion las

condiciones climatoldgicas de la zona en donde se ubica la institucion.

e Se determinara qué edificio de la Universidad seria el mas adecuado para llevar a

cabo dicho proyecto.

eSe analizara la opcion de generar la energia eléctrica para los espacios que se

encuentran fuera de los edificios.

e Ser pioneros como institucion educativa en la implementacion de este tipo de
tecnologia y servir de ejemplo a otras instituciones para incentivar el uso de esta

tecnologia.

e Crear conciencia en la gente, tanto en los miembros de la Institucién como en los
demas ciudadanos de la situacion ambiental en la que nos encontramos actualmente,

y hacia la que nos dirigimos.

e Se realizard un estudio minucioso acerca del ahorro en términos monetarios que
representaria la dotacion de energia eléctrica del edificio seleccionado, e indicar el

tiempo en el que se recuperaria la inversion.

Dentro de esta investigacion, se dara respuesta a algunas de las preguntas mas

comunes que surgen dentro de este proyecto, las cuales son las siguientes:



1. ¢Qué es un proyecto de inversién?

2. ¢Cual es el consumo mensual promedio de energia eléctrica en la UVAQ?

w

¢,Cudles son los sistemas que existen para la generacion de energia
renovable?

¢, Cudles son las ventajas de la energia solar mediante SFV?

¢ En cuanto tiempo se recuperara la inversion?

¢, Qué impacto ambiental tiene el uso de energias renovables?

N o g A

¢, Se requiere de algun permiso especial para utilizar este tipo de energia?

La investigacion que se llevara a cabo dentro de este proyecto nos permitird conocer
con detalle el uso de una de las tecnologias de punta, con aplicacion global y en

constante evolucion.

Los datos requeridos para la realizacion de este proyecto se obtendran de las

siguientes fuentes:

e Fuentes bibliograficas (diversos autores que hablen acerca del calentamiento
global, energias renovables y proyectos de inversion basicamente)

¢ Internet (articulos que hablen del tema, no solamente en México, sino en el mundo)

e Revistas

e Entrevistas

e CFE (informacion acerca del uso de energias renovables y su regulacion)

e UVAQ

e Empresas particulares (buscar proveedores potenciales de la tecnologia requerida)



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL.

Uno de los mayores retos a los que se enfrenta la humanidad en el Siglo XXI es el
calentamiento global y el consiguiente cambio climatico. La mayoria de los cientificos
coinciden en que el actual incremento de temperatura global del planeta tiene como
causa la actividad humana. Nunca antes en la historia conocida del planeta habia
ocurrido un cambio tan brusco de la temperatura global. El desarrollo y la
industrializacion, cuyo modelo energético ha estado basado en la quema de
combustibles fosiles, han traido asociada la emision de gases de efecto invernadero

que han provocado el incremento de la temperatura global.
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Ilustracion 1 Grafica de concentracién de CO2 en la atmdsfera vs aumento de temperatura promedio de la
Tierra.

(http://www.ipcc.ch/)

En la grafica anterior se muestra de manera clara la correlacién que existe entre el
aumento de la concentracion de bidxido de carbono (CO,) en la atmosfera y el
aumento de la temperatura promedio de la tierra.


http://www.ipcc.ch/

Actualmente la actividad humana, con su modelo energético que emite a la atmosfera
grandes cantidades de gases de efecto invernadero, ha provocado que la
concentracion de CO; en la atmodsfera haya aumentado de las 280 partes por millén
gue se registraba antes del inicio de la revolucion industrial a las 375 partes por millon
actuales. Esto supone incrementar el efecto invernadero de la atmodsfera de manera
considerable. Es como si pusiéramos un vidrio mas grueso en nuestro invernadero,
dificultando mas aun que el calor solar que llega, se escape y aumentando asi la
temperatura general. El resultado es la ya comentada elevacion de la temperatura

general de la atmosfera del planeta.

Los combustibles fésiles (petréleo, carbén mineral y gas natural) son recursos finitos;
de ahi su denominacion de "recursos no renovables". Por fortuna, existen también las
energias renovables, que son formas de energia que tienen una fuente practicamente
inagotable con respecto al tiempo de vida de un ser humano en el planeta, y cuyo
aprovechamiento es técnicamente viable. Dentro de estos tipos de energia se
encuentran: la solar, la edlica (viento), la minihidraulica (rios y pequefas caidas de
agua), la biomasa (materia orgénica), la geotermia (calor de las capas internas de la

Tierra) y la oceanica, principalmente.

Las energias renovables ofrecen la oportunidad de obtener energia util para diversas
aplicaciones, su aprovechamiento tiene menores impactos ambientales que el de las
fuentes convencionales y poseen el potencial para satisfacer todas nuestras

necesidades de energia presentes y futuras.

Para efectos de esta investigacion, los dispositivos generadores de energias
renovables mas viables son los que se utilizan para la captacion de la energia solar y
la energia eolica, dadas las caracteristicas del proyecto que se pretende realizar, por

tal motivo, nos enfocaremos en dichos dispositivos.

La energia solar es la energia que se produce en el Sol debido a la continua reaccion
termonuclear que en su interior se lleva a cabo a temperaturas de varios millones de

grados.



Esta energia puede ser aprovechada por el ser humano por medio de dos formas de

tecnologias de conversion: fotovoltaicas y fototérmicas.
Sistemas Fotovoltaicos.

Funcionan por medio del Efecto Fotoeléctrico (también conocido como efecto
fotovoltaico) a través del cual la luz solar se convierte en electricidad sin usar ningun
proceso intermedio. Los dispositivos donde se lleva a cabo la transformacion de luz
solar en electricidad se llaman Generadores Fotovoltaicos y a la unidad minima en la
gue se realiza dicho efecto Celdas Solares, que al conectarse en serie y/o paralelo se

forman los mdédulos fotovoltaicos.

Sistemas Fototérmicos.

Funcionan por medio de la conversion de la luz solar en calor sobre superficies que
transfieren dicha energia a fluidos de trabajo para produccion de calor de proceso.
Esto se puede conseguir por medio de dispositivos planos con superficies selectivas o
por medio de dispositivos de concentracion de radiacion con superficies especulares y

selectivas.

La celda solar o celda fotovoltaica es la conversion directa de luz en electricidad a
nivel atdbmico. Algunos materiales presentan una propiedad conocida como efecto
fotoeléctrico que hace que absorban fotones de luz y emitan electrones. Cuando estos
electrones libres son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que puede ser

utilizada como electricidad.

El primero en notar el efecto fotoeléctrico fue el fisico francés Edmundo Becquerel, en
1839.

El encontr6 que ciertos materiales producian pequefias cantidades de corriente
eléctrica cuando eran expuestos a la luz. En 1905, Albert Einstein describio la
naturaleza de la luz y el efecto fotoeléctrico, en el cual esta basada la tecnologia

fotovoltaica. Por este trabajo, se le otorgd mas tarde el premio Nobel de fisica. El



primer modulo fotovoltaico fue construido en los Laboratorios Bell en 1954,

(http://www.anes.org/anes/)

Fue descrito como una bateria solar y era mas que nada una curiosidad, ya que
resultaba demasiado costoso como para justificar su utilizacion a gran escala. En la
década de los 60's, la industria espacial comenzo por primera vez a hacer uso de esta
tecnologia para proveer la energia eléctrica a bordo de las naves espaciales. A través
de los programas espaciales, la tecnologia avanz@, alcanz6 un alto grado de
confiabilidad y se redujo su costo. Durante la crisis de energia en la década de los
70's, la tecnologia fotovoltaica empezé a ganar reconocimiento como una fuente de

energia para aplicaciones no relacionadas con el espacio.
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Ilustracion 2 Esquema de funcionamiento de una celda solar FV.

(http://www.sitiosolar.com/Calentamiento%20global.htm#quees)

Las celdas solares estan hechas de la misma clase de materiales semiconductores,
tales como el silicio, que se usan en la industria microelectronica. Para las celdas
solares, una delgada rejilla semiconductora es especialmente tratada para formar un
campo eléctrico, positivo en un lado y negativo en el otro. Cuando la energia luminosa
llega hasta la celda solar, los electrones son golpeados y sacados de los atomos del

material semiconductor. Si ponemos conductores eléctricos tanto del lado positivo


http://www.anes.org/anes/
http://www.sitiosolar.com/Calentamiento%20global.htm#quees

como del negativo de la rejilla, formando un circuito eléctrico, los electrones pueden

ser capturados en forma de una corriente eléctrica, es decir, en electricidad.

La electricidad puede entonces ser usada para suministrar potencia a una carga, por

ejemplo para encender una luz o energizar una herramienta.

Un arreglo de varias celdas solares conectadas eléctricamente unas con otras vy

montadas en una estructura de apoyo o un marco, se llama médulo fotovoltaico.

Los modulos estan disefiados para proveer un cierto nivel de voltaje, como por
ejemplo, el de un sistema comun de 12 voltios. La corriente producida depende

directamente de cuanta luz llega hasta el médulo.

CELDA

MODULD

CONJUNTO

el

Ilustracion 3 Configuracion de un médulo FV.

(http://www.sitiosolar.com/Calentamiento%20global.htm#quees)

10


http://www.sitiosolar.com/Calentamiento%20global.htm#quees

Varios moédulos pueden ser conectados unos con otros para formar un arreglo. En
general, cuanto mas grande es el area de un modulo o arreglo, mas electricidad sera
producida. Los modulos y arreglos fotovoltaicos producen corriente directa (CD). Estos
arreglos pueden ser conectados tanto en serie como en paralelo para producir

cualquier cantidad de voltaje o corriente que se requiera.

Energia Edlica.

Es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética generada por efecto de
las corrientes de aire y que es transformada en otras formas utiles para las actividades

humanas.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que se
desplazan de zonas de alta presion atmosférica hacia otras adyacentes de baja
presién, con velocidades proporcionales. La tecnologia de conversion es por molinos

de viento.

El 2% de la energia procedente del sol que llega a la tierra se transforma en viento, un

recurso energético disponible y abundante en el planeta.

El viento se ha empleado durante siglos para moler cereales y desplazarse por el mar,
aprovechando la energia cinética contenida en el viento. En 1887, Charles Francis
Brush construy6 lo que se considera la primera turbina edlica para generacion de
electricidad, un gigante de 144 palas de madera y un rotor de 17m de didmetro. A

pesar de su tamafio, la potencia del aparato era de solo 12 Kw. (http:/www.anes.org/anes/)

Hoy en dia el alto grado de madurez de las tecnologias edlicas, aunado esto al
desarrollo de conocimiento y tecnologias sinérgicas como son las herramientas para la
prospeccion y evaluacion del recurso eolico, la prediccion de condiciones
meteoroldgicas, entre otros desarrollos en el sector, han logrado que la energia edlica

sea una de las energias renovables mas competitivas.

11
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La energia solar y la energia edlica adquieren, como el resto de las energias
renovables, un papel protagénico como método de lucha contra el cambio climatico.

Son fuentes de energia limpias que no emiten ningun gas de efecto invernadero.

Desafortunadamente, a nivel doméstico, la implementacion de las instalaciones
solares fotovoltaicas resultan muy costosas, pero a niveles industriales resulta

costeable y factible realizar una inversion de este tipo.

Los generadores micro-edlicos son también una muy eficaz opcion para
autoabastecerse de energia eléctrica, siendo en zonas con suficiente viento mas

interesantes que la tecnologia fotovoltaica.

Ya sea como empresas que deciden reducir sus emisiones 0 como empresas que
ofrecen productos y/o servicios que lo hacen posible, el sector privado juega un papel
muy importante en el proceso de reduccion de emisiones de gases de efecto de

invernadero.

Con el constante incremento en la demanda de fuentes de energia tradicionales y el

consiguiente aumento en los costos, la energia solar es cada vez mas una necesidad.

Ventajas de la utilizacion de la Energia Solar:

o La energia solar es una excelente fuente de energia alternativa porque no hay

contaminacion al usarse.

« El Unico costo asociado al uso de la energia solar es el costo de fabricacion de
los componentes e instalacion. Tras la inversion inicial no hay costos

adicionales asociados a su uso.

e« Los sistemas de energia solar pueden ser disefiados para ser flexibles y
expandibles. Esto significa que un primer proyecto solar puede ser pequefio y

se puede aumentar en el futuro la capacidad del sistema para adaptarlo a las

12



necesidades requeridas. Al empezar con un proyecto relativamente pequefio se

puede reducir el gasto inicial.

« Un sistema de energia solar para generacion eléctrica en el hogar puede
potencialmente eliminar hasta 18 toneladas de emisiones de gases de

invernadero al ambiente cada afno.

e La energia solar opera con sistemas silenciosos. No hay contaminacion por

ruido.

Es muy importante crear conciencia en la gente acerca de la situacion ambiental por la
gue atravesamos Y las consecuencias que esto conlleva principalmente por la falta de

cultura y de informacion acerca de este tema.

La importancia de poder introducir esta cultura de conciencia por el medio ambiente e
implementar este tipo de mecanismos en Instituciones tales como la Universidad
Vasco de Quiroga, es de vital importancia para el desarrollo de las energias
renovables en nuestra Ciudad y en nuestro Estado, ya que dicha institucion es un
referente de calidad humana y estudiantil a nivel nacional, y puede ser tomada como
ejemplo de organizacién socialmente responsable para las demas instituciones
educativas, tanto privadas como publicas, y también por cualquier otro tipo de

organizaciones.

La Universidad Vasco de Quiroga fue fundada en enero de 1979 en Morelia,
Michoacan, por un grupo de michoacanos que creyeron en la realidad de la utopia de

Don Vasco de Quiroga.

La Universidad Vasco de Quiroga nace con el objetivo de responder a las necesidades
que nuestro Estado tenia, diversificar sus opciones educativas en el nivel superior e
impedir la desintegracion familiar propiciada por la emigracion de jévenes bachilleres a

otras entidades en su afan por recibir una preparacién de altura.

13



La mision de la Universidad es “formar personas integralmente, inspirados en el
humanismo catélico de Don Vaso de Quiroga, para que sean agentes de cambio en

beneficio de la sociedad”. www.uvag.edu.mx)

Con esto se pretende contribuir a la construccion de una civilizacion propia del ser
humano, que respete su dignidad personal, satisfaga sus necesidades materiales y
promueva sus aspiraciones mas profundas. En la Universidad Vasco de Quiroga,
saben que es fundamental, en el ambito educativo, no sélo instruir sino ante todo
educar a la persona, proporcionandole los principios y convicciones que le serviran de
referencia en las decisiones y actos de su vida y desde los cuales encontrara el

sentido de su actuar cotidiano.

La Universidad concibe a la persona como un ser llamado a la comunion con los
hombres, con la naturaleza y con Dios; por lo que busca formar seres humanos
capaces de llevar a cabo verdaderas soluciones a los problemas que aquejan a la
sociedad. Por eso tratan de introducir a los alumnos en el conocimiento y la
sensibilizacion acerca de los problemas sociales, econémicos y politicos de nuestra

patria para crear en ellos conciencia de sus responsabilidades en el bien comun.

Don Vasco vislumbré que no bastan las buenas intenciones, no basta con tener
nobles y buenas ideas, éstas tienen que dar fruto y proyectarse en lo social, por ello,

nuestra Universidad no puede sustraerse a las necesidades del momento presente.

La Universidad Vasco de Quiroga se encuentra en la ciudad de Morelia, Michoacan
con direccién ubicada en la Avenida Juan Pablo Il No. 555, en la Colonia Santa Maria
de Guido.

Las instalaciones de la Universidad estan conformadas por cinco edificios que
albergan salones de clases, laboratorios, cocina, capilla, oficinas, salones de usos
multiples, bafos, etc. Cuenta con areas verdes, estacionamientos, area de cafeteria,
un auditorio de usos multiples, instalaciones deportivas, caseta de vigilancia, entre

otras cosas.
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CAPITULO II.

MARCO TEORICO.

El proyecto de inversibn se puede describir como un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podra
producir un bien o un servicio, por lo que la evaluacién de un proyecto de inversion

tiene por objetivo conocer su rentabilidad econdmica.

La eleccion de un proyecto de inversion para la empresa normalmente involucra

oportunidades con un amplio rango de resultados potenciales.

Una vez identificado cierto nimero de proyectos como posibilidades de inversion, es
necesario calcular su valor. Los métodos para hacerlo a menudo incluyen calcular el
valor presente neto, la tasa interna de retorno, usar el método de periodo de

recuperacion y el indice de rentabilidad.

Los proyectos surgen debido a que hay necesidades insatisfechas u oportunidades
gue pueden aprovechar. Es decir, los proyectos son respuestas a algo y por tanto, no
deberian surgir como ideas aisladas, sin ningun contacto con la realidad. Antes de
proponer una idea de proyecto deber tenerse muy claro cual es el problema a

resolver, o la oportunidad a aprovechar.

Un proyecto es el proceso de busqueda y hallazgo de una solucién inteligente al
planteamiento de un problema, con la intencion de resolver una de muchas
necesidades humanas. Es indispensable entender que tal accion debe tomarse con
una base de decision que justifique la aplicabilidad del proyecto, dado que la limitacion
de los recursos disponibles obliga a destinarlos conforme a su mejor

aprovechamiento.
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El primer paso para hacerlo es estimar los flujos de efectivo para cada proyecto.
Existen tres principales categorias de flujos de efectivo:

1. La inversion inicial.
2. Los flujos de efectivo de operacion anual (que duran la vida del proyecto).
3. Los flujos de efectivo de terminacion del proyecto.

Una vez que los flujos de efectivo son determinados, es necesario escoger un método

de valuacion. Aqui algunos de ellos.

1. Valor Presente Neto.

El Valor Presente Neto (VPN) es la diferencia entre el valor de mercado de una
inversion y su costo. Esencialmente, el VPN mide cuénto valor es creado o adicionado
por llevar a cabo cierta inversion. Solo los proyectos de inversiéon con un VPN positivo
deben de ser considerados para invertir.

Un proyecto de inversion debe ser tomado en cuenta si el valor presente neto es

positivo y rechazado si es negativo.

2. Tasa Interna de Retorno.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la alternativa al VPN méas comun. Con la TIR
tratamos de encontrar una sola tasa o rendimiento del proyecto (la R®) en la ecuacion
del VPN. Esta tasa se basa Unicamente en los flujos de efectivo del proyecto y no en

tasas externas (o requeridas por la empresa).

Una inversion debe de ser tomada en cuenta si la TIR excede el rendimiento

requerido.

De lo contrario, debe de ser rechazada.
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La TIR es el rendimiento requerido para que el calculo del VPN con esa tasa sea igual

a cero.

No existe un enfoque matemético para calcular la TIR. La Unica forma de encontrarla

es a pruebay error.

3. Método de periodo de recuperacion.

El método de periodo de recuperacion determina el tiempo que toma recibir de regreso
la inversion inicial. La forma mas sencilla de ver el periodo de recuperacién es como la
cantidad de tiempo necesaria para llegar al punto de equilibrio; es decir, cuando no

ganas ni pierdes.

4. Indice de Rentabilidad.

Otro método usado para evaluar en forma rapida un proyecto de inversion es

calculando su indice de Rentabilidad (IR) o su tasa beneficio/costo.

En la mayoria de los casos si el IR es mas grande que 1, el VPN es positivo, y si es
menor que 1, el VPN es negativo. El IR mide el valor creado por peso invertido.

En otras palabras, si tenemos un proyecto con un IR de 1.50, entonces con cada peso

invertido obtenemos $1.50 como resultado (una ganancia de $0.50).

La metodologia que sigue cada estudio de inversion es Unica, sin embargo cada uno

de estos tiene la particularidad de poder adaptarse a cualquier proyecto.

La estructura general de la metodologia de la evaluacion de proyectos puede ser

representada de la siguiente manera:
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Formulacidony
evaluacion de

proyectos.

e . Analisis .
Andlisis de Analisis técnico- . Anadlisis socio-
’ econdmico .
Mercado operativo ) . econdmico
financiero

Ilustracion 4 Estructura general para la evaluacion de proyectos.

Elaboracién propia.
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CAPITULO 11

ESTUDIO TECNICO - FINANCIERO.

Localizacion 6ptima del proyecto.

La ubicacion del sistema fotovoltaico que se propone en esta tesis es la azotea del

edificio “A”. Cumple con los requerimientos basicos como son:

w0 N PR

El area disponible es suficiente para el panel fotovoltaico.

No hay objetos o arboles que hagan sombra a lo largo del dia.

Tiene la fuerza suficiente para soportar el peso del panel.

Facilita la interconexion de la energia eléctrica generada con el sistema
fotovoltaico a la red eléctrica de distribucion de la CFE.

Permite que la estructura soporte de los médulos fotovoltaicos sea sencilla y

por lo tanto su disefio, e instalacién sera a un bajo costo.

Determinacion del tamafio del proyecto.

El promedio mensual de la energia consumida por la UVAQ durante el afio
2010 fue de 26,613 kW-hr / mes (recibos de CFE).

Dividiendo este consumo entre 30 dias de un mes nos da = 887 kW-hr / dia.
Horas solares pico en Morelia: 5 hrs/dia

Dividiendo el consumo (887 kW-hr / dia) entre el recurso energético solar (5
hrs/dia), tenemos 177.40 kW, que es la potencia eléctrica que nos dice el
tamafio del panel solar que seria necesario para satisfacer la demanda total de
la UVAQ.
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La resolucion No. RES/176/2007 (Anexo 1V), publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de Junio del 2007, sobre la posibilidad de generar electricidad de
manera particular y entregarla a la CFE, mediante la interconexion a la red eléctrica de

una Fuente de Energia Solar en Pequefa Escala, indica en su clausula QUINTA:

....... La potencia méxima 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”

Para este proyecto en particular, corresponde a la segunda opcién antes mencionada.

El area disponible, la inversién inicial y la tasa de retorno, fueron factores que se
tomaron en cuenta para diferentes tamafios de sistema fotovoltaico, llegando a la
conclusién de que 15 kW es el tamafio adecuado para los fines que esta tesis

propone.

e Capacidad nominal del Sistema Fotovoltaico: 15 kW

e Horas solares pico en Morelia: 5 hrs/dia

e Generacion diaria: 15 x 5 = 75 kW-hr/dia

e Generacion mensual: 75 kW-hr/dia x 30 dias = 2,250 kW-hr /mes

e [Esta generacion mensual de 2,250 kW-hr/mes representa el 8.45 % de la

energia consumida por la UVAQ.
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Los componentes principales del panel solar para esta capacidad son:

72 moédulos fotovoltaicos de 215 watts cada uno.
3 inversores de 5,000 watts cada uno.
Una estructura base para el panel FV.

Tuberia, cableado, cajas de conexion, protecciones, interruptores.

ok~ 0N PE

Medidor de energia eléctrica bidireccional (suministrado por CFE).

El SFV de forma esquematica luce como se muestra enseguida:

Corriente directa

Corriente alterna

Red eléctrica de CFE

Elaboracioén propia.

Ilustracion 5 Funcionamiento esquematico del Sistema FV propuesto.
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Moédulos fotovoltaicos

Se utilizaran 72 moédulos fotovoltaicos de la marca ERDM modelo TP/6.

Seleccionamos esta marca por ser de buena calidad y con un precio por debajo de las
marcas de prestigio y que pueden conseguirse en el pais, la celda solar que utiliza

como insumo es de origen aleman (Q-cell).

La hoja técnica del médulo esta en el Anexo .

Inversores
Se utilizaran 3 inversores de la marca Sunny Boy, modelo 5000-US.

El panel FV genera electricidad de Corriente Directa y la electricidad que utiliza la red
eléctrica de CFE y por lo tanto la que se consume en la UVAQ es de Corriente Alterna.
El inversor es el dispositivo que se encarga de modificar la energia eléctrica que
generan los médulos para que cumplan las especificaciones técnicas exigidas por
CFE, para que esta permita la interconexion a su red, esto es, recibe CORRIENTE
DIRECTA y entrega CORRIENTE ALTERNA en la tensién de 220 volts trifasicos y
frecuencia de 60 Hertz.

La hoja técnica de los inversores esta en el Anexo Il.

Medidor de energia eléctrica

Este medidor tiene como caracteristica especial que opera cuando el flujo de la

energia eléctrica va de la CFE hacia la UVAQ y viceversa.

Con este equipo de medicién se registrar4 la energia neta mensual consumida,
pudiendo ser a favor (superavitaria) 0 a cargo (deficitaria) para la UVAQ. Esto
dependera del uso de la electricidad en la institucion. Si bien, por el analisis del
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consumo eléctrico de la UVAQ (recibos de CFE) y el tamafio o capacidad del SFV

sugerido, siempre se tendra un consumo a cargo de la Universidad.

El convenio que se firmara con CFE para formalizar la interconexién a la red de
distribucion, indica que el periodo para este balance energético es anual y que al

término del doceavo mes, se reinicia en ceros el convenio.

Equipo de interrupcion v de proteccion

Para cumplir con la normatividad de instalaciones eléctricas, se requiere la instalacion
de equipos de interrupcion del SFV, los que deben permitir el mantenimiento
preventivo y/o correccion de posibles fallas del SFV, aislando el componente sobre el

gue se trabajara.

También se debe proteger el SFV contra descargas atmosféricas, sobrecorrientes y
sobretensiones, con los fusibles adecuados y mediante el aterrizamiento del SFV
completo.

El SFV tiene como caracteristica distintiva el requerir una inversion inicial fuerte, pero
una vez puesto en servicio el costo de operacioén y mantenimiento del mismo es muy

bajo, ya que el insumo principal es la energia solar.

Cabe mencionar que la vida util de los médulos fotovoltaicos es de 25 afios, y de los
inversores de 10 a 15 afios. Tiempo durante el cual se puede considerar la

generacion eléctrica “gratuita”.

En cambio, si hablamos de los sistemas convencionales para la generacion de
electricidad, tenemos que considerar a lo largo de la vida util de las plantas, el costo

del combustible, tal como combustéleo, carbén, gas.
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Costo de los componentes del sistema fotovoltaico

Precio
unitario Costo Total
Cant. Componente en dolares
en
. uSD
dolares
72 Modulos de 215 watts ERDM-TP6 $352.60 $25,387.20
1 Base estructural de aluminio $700.00 $700.00
3 Inversor Sunny Boy 5000US $3,180.00 $9,540.00
1 Medidor bidireccional $108.00 $108.00
Lote de accesorios: cable, tuberia, cajas de
1 conexion, interruptores, protecciones, $1,800.00 $1,800.00
aterrizamiento
1 Tramites ante Com!5|on Federal de $360.00 $360.00
Electricidad
Disefio, instalacién y puesta en operacion
1 del sistema fotovoltaico. Se cgnsflderan $10.000.00 | $10,000.00
gastos de flete, mano de obra, indirectos y
financiamiento.
SUBTOTAL | $47,895.20
(Cincuentay cinco mil qU|n,|entos cincuentay VA $7.663.23
ocho 43/100 ddlares)
TOTAL $55,558.43

Tabla 1 Costo de los componentes del sistema fotovoltaico




El tiempo estimado para el proyecto terminado es de 8 a 10 semanas a patrtir de la
formalizacién del contrato respectivo. Considerando un anticipo del 60% del total del
costo, y considerando el tiempo necesario para la importacion de algunas

componentes.

Ubicacién del panel fotovoltaico

El conjunto de 72 mddulos fotovoltaicos se divide en tres partes, cada una de 24
modulos. Esta agrupacion es para conformar las fases del sistema eléctrico trifasico,

que se interconectaran a la red de baja tension de 220 volts de la UVAQ.

Cada uno de los modulos tiene las medidas siguientes:

Largo ------- 1.48 mts.
Ancho ------ 0.99 mts.
Grosor ------ 0.05 mts.

Por lo tanto, el area de un médulo es de: 1.48 x 0.99 = 1.47 mts.* es decir, que para
un grupo de 24 médulos con un arreglo en dos hileras de 12 cada una, y colocados
uno junto al otro, con 1 cm. de separaciéon entre ellos, ocuparan un area de 35.28
mts.? efectiva. Los espacios que se dejan entre paneles o conjuntos de moédulos
fotovoltaicos, para evitar sombreado y para facilitar el mantenimiento de los paneles,

se tomaran en consideracion al momento de la instalacion.

El area disponible del edificio “A” para los paneles es de 380 mts2, suficiente para las

necesidades del proyecto.
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Estimacion econdmica de la energia eléctrica generada por el
sistema fotovoltaico

Considerando la tarifa eléctrica (HM) que actualmente tiene la UVAQ, el precio de la
energia se compone de tres partes: Basica, Intermedia y Punta. Para considerar un
precio de referencia, y tomando en cuenta los horarios de utilizacion de la energia en
la UVAQ, se estima un 5 % del consumo en la parte “basica”, un 30 % en la parte
‘intermedia” y un 65 % en la “punta”, con los precios del mes de Junio de 2011, nos

queda un precio de: $1.65 / kw-hr.

El cargo por demanda que CFE hace en esta tarifa HM, practicamente no se vera
afectado por el sistema fotovoltaico, ya que el horario punta es cuando ya no hay

energia solar disponible.

La generacién del sistema, considerando 5 horas pico por dia, a lo largo del afio, seré:

215 watts x 72 médulos = 15,480 watts = 15.48 kWatts x 5 hrs / dia = 77.40 kWatts-hr
/ dia. Considerando un 15 % global de pérdidas eléctricas (equipos, cableado) queda
una generacion entregada a CFE de 65.79 kWatts-hr / dia.

Por lo tanto, 65.79 kWatt-hr /dia x 1.65 $ / kWatt-hr = $ 108.55 / dia, es la cantidad de
ahorro directo en el consumo de energia eléctrica de la UVAQ.

Para calcular el tiempo en que la inversion inicial del proyecto se recupera,

considerando datos de valor presente en pesos, tenemos:
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Inversion inicial (S/IVA) -------=--=--=--- $665,743.28

Ahorro diario a valor presente -------- $108.55

$665,743.28 / 108.55 = 6,133.05 dias; esta cantidad de dias en afios es de 16.8 afnos.

Por supuesto, el periodo de recuperacion de la inversibn sin entrar en célculos

financieros detallados, es elevado.

Sin embargo, este proyecto debe considerarse como social, es decir, un proyecto

en el que se aplica la metodologia costo- beneficio para su evaluacion.

Para este caso, el beneficio de no generar gases de efecto invernadero, al sustituir la
generacion eléctrica con base en combustibles fosiles, y en cambio, generar utilizando
una fuente de energia renovable, como la energia solar, es mucho mayor que el costo
econémico elevado en la inversion inicial y un muy alto nimero de afios para

recuperar la misma.
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CAPITULO IV

ESTUDIO LEGAL.

Es necesario conocer la legislacion vigente que puede ser aplicable al proyecto. Entre
los factores que se deben de conocer se encuentran las restricciones y los decretos
en materia de importaciones y exportaciones de materia prima y productos
terminados, en caso de que se requiera incurrir en alguna de estas acciones para la
realizacion del proyecto, control de precios del producto, condiciones generales de
seguridad, prestaciones para el trabajador, pago de impuestos, legislacion bancaria

sobre financiamiento a empresas productivas, etcétera.

En este capitulo, se hard mencion de las leyes vigentes que competen en materia
eléctrica, ambiental, social, fiscal, entre otras, para la realizacion adecuada del

proyecto de inversion.

En México, el marco legal que define la organizacién industrial del sector energético y
las bases para su regulacién esta dado principalmente por lo que establece la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en sus articulos 25, 27 y 28,

asi como las leyes que se derivan o vinculan con dichas disposiciones.

Corresponde a la Comisibn Reguladora de Energia (CRE) regular todo tipo de
actividad relacionada con la generacion, transmision y distribucion de electricidad que

sea convenida o contratada con particulares.

A continuacion se expondra una sintesis de las Leyes a tomarse en cuenta para el
proyecto de inversion, asi como algunos articulos directamente relacionados con el

tema.
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LEY DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA (Referencia l)

La Comisién Reguladora de Energia (CRE) es un o6rgano desconcentrado de la

Secretaria de Energia que cuenta con autonomia técnica y operativa.

Il. La generacion, exportacion e importacion de energia eléctrica, que realicen

los particulares;

IV. Los servicios de conduccion, transformaciéon y entrega de energia eléctrica,
entre las entidades que tengan a su cargo la prestacion del servicio publico de
energia eléctrica y entre éstas y los titulares de permisos para la generacion,

exportacion e importacion de energia eléctrica;

De la anterior lista de actividades, las mencionadas en las fracciones Il y IV estan
ligadas de manera estrecha a esta investigacion, ya que nos hablan de la generacién

de energia eléctrica que realicen los particulares.

LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA (Referencia Il)

Esta Ley comienza haciendo mencion dentro de sus disposiciones generales lo

siguiente:

“Corresponde exclusivamente a la Nacion, generar, conducir, transformar,
distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de
servicio publico, en los términos del Articulo 27 Constitucional. En esta materia
no se otorgardn concesiones a los particulares y la Nacion aprovechara, a
través de la Comisién Federal de Electricidad, los bienes y recursos naturales

gue se requieran para dichos fines.

Un poco mas adelante, en el articulo 2, hace mencién de los casos en los que

no se considera servicio publico, lo cual es importante aclarar para efectos de
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esta investigacion, ya que se tiene que salir del supuesto expuesto en el

articulo 1 para poder llevar a cabo el proyecto:

No se considera servicio publico:

l.-La generacion de energia eléctrica para autoabastecimiento, cogeneracion o

pequefia produccion;

Il.-La generacibn de energia eléctrica que realicen los productores

independientes para su venta a la Comision Federal de Electricidad;

lll.-La generacion de energia eléctrica para su exportacion, derivada de

cogeneracion, produccion independiente y pequefia produccion;

IV.-La importacion de energia eléctrica por parte de personas fisicas o morales,

destinada exclusivamente al abastecimiento para usos propios; y

V.-La generacion de energia eléctrica destinada a uso en emergencias

derivadas de interrupciones en el servicio publico de energia eléctrica.

En el articulo 36 de dicha Ley, se mencionan los requisitos necesarios para el
otorgamiento de permisos de autoabastecimiento, de produccion independiente
y de pequefia produccion:

|.-De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la satisfaccion de
necesidades propias de personas fisicas 0 morales, siempre que no resulte
inconveniente para el pais a juicio de la Secretaria de Energia, Minas e

Industria Paraestatal.

lIl.-De Produccién Independiente para generar energia eléctrica destinada a su

venta a la Comision Federal de Electricidad, quedando ésta legalmente
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obligada a adquirirla en los términos y condiciones econdmicas que se
convengan.”

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA ENERGIA
(Referencia lll)

La presente Ley es de orden publico e interés social. Tiene como objeto propiciar un
aprovechamiento sustentable de la energia mediante el uso 6ptimo de la misma en

todos sus procesos y actividades, desde su explotacion hasta su consumo.

Articulo 3.- El Ejecutivo Federal, en el marco del Sistema Nacional de Planeacion
Democratica del Desarrollo, incorporara objetivos y estrategias en el Plan Nacional de

Desarrollo, para el aprovechamiento sustentable de la energia.

Articulo 5.- En el disefio y aplicacion de los programas en materia de
aprovechamiento sustentable de la energia, se promovera la participacion social y la
concertacion, con el fin de vincular a las instituciones del sector publico, a las
organizaciones de la sociedad civil y del sector privado, a las instituciones académicas

y a la poblacion en general coordinando sus actividades en el &mbito de esta Ley.

Articulo 26.- Los particulares podran en forma voluntaria, a través de la certificacion
de procesos, productos y servicios, realizar el examen metodologico de sus
operaciones respecto del grado de incorporacién de la eficiencia energética, asi como
el grado de cumplimiento de la normatividad en la materia y de los pardmetros
internacionales y de practicas de operacion e ingenieria aplicables, con el objeto de
definir las medidas preventivas y correctivas necesarias para optimizar su eficiencia
energética. La Comision desarrollara un programa dirigido a fomentar la realizacion de

certificacion de procesos, productos y servicios, y podra supervisar su ejecucion.

LEY PARA EL APROVECHAMIENTO DE ENERG’I’AS RENOVABLES Y EL
FINANCIAMIENTO DE LA TRANSICION ENERGETICA (Referencia IV)
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La presente Ley tiene por objeto regular el aprovechamiento de fuentes de energia
renovables y las tecnologias limpias para generar electricidad con fines distintos a la
prestacion del servicio publico de energia eléctrica, asi como establecer la estrategia

nacional y los instrumentos para el financiamiento de la transicién energética.
“Articulo 30.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:
Il. Energias renovables.- Aquellas reguladas por esta Ley, cuya fuente reside
en fendbmenos de la naturaleza, procesos o materiales susceptibles de ser
transformados en energia aprovechable por la humanidad, que se regeneran
naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de forma continua o
periodica, y que se enumeran a continuacion:
a) El viento;
b) La radiacién solar, en todas sus formas;
c) El movimiento del agua en cauces naturales o artificiales;
d) La energia oceanica en sus distintas formas, a saber: maremotriz,
maremotérmica, de las olas, de las corrientes marinas y del gradiente de
concentracion de sal;
e) El calor de los yacimientos geotérmicos;
f) Los bioenergéticos, que determine la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos.

g) Aguellas otras que, en su caso, determine la Secretaria, cuya fuente cumpla

con el primer parrafo de esta fraccion;
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lll. Externalidades. Los impactos positivos 0 negativos que genera la provision
de un bien o servicio y que afectan o que pudieran afectar a una tercera
persona. Las externalidades ocurren cuando el costo pagado por un bien o
servicio es diferente del costo total de los dafios y beneficios en términos
econdémicos, sociales, ambientales y a la salud, que involucran su produccion y

consumo,
Fraccion reformada DOF 01-06-2011

Articulo 22.- Se establece la Estrategia como el mecanismo mediante el cual el
Estado Mexicano impulsard las politicas, programas, acciones y proyectos
encaminados a conseguir una mayor utilizacion y aprovechamiento de las
fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias, promover la eficiencia

y sustentabilidad energética, asi como la reduccién de la dependencia de

México de los hidrocarburos como fuente primaria de energia.”

RESOLUCION No. RES/169/2009 (Anexo III)

RESOLUCION POR LA QUE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA
EXPIDE LAS DIRECTRICES A QUE SE SUJETARAN LOS MODELOS DE
CONTRATO ENTRE LOS SUMINISTRADORES Y LOS GENERADORES QUE
UTILICEN ENERGIAS RENOVABLES.

RESULTANDO

PRIMERO. Que, con fecha 28 de noviembre de 2008, se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) la Ley para el Aprovechamiento de Energias

Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética (la Ley).

QUINTO. Que, con fecha 7 de junio de 2007, esta Comision emitio la
Resolucion numero RES/176/2007, publicada en el DOF el 27 de junio del mismo
afio, mediante la cual se aprob6 el modelo de Contrato de Interconexién para

Fuente de Energia Solar a Pequefia Escala.
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CAPITULO V
ESTUDIO SOCIAL — AMBIENTAL.

Constituye el proceso de estudio técnico y multidisciplinario que se lleva a cabo sobre
el medio fisico, biolégico y socioecondmico de un proyecto propuesto, con el propdésito
de conservar, proteger, recuperar y/o mejorar los recursos naturales existentes,
culturales y el medio ambiente en general, asi como la salud y calidad de vida de la
poblacion.

El reto que plantea la cuestibn ambiental exige una respuesta global que hoy se
articula desde el derecho.

Lo ambiental es un elemento determinante en la sociedad de nuestros dias.

Como en otras naciones, la gestiobn en materia ambiental descansa fundamentalmente
en el ejercicio de las facultades de la autoridad administrativa, por lo que los
mecanismos de control de politica ambiental como responsabilidad civil o la

imposicién de sanciones de caracter penal, no es muy recurrido.

Es indiscutible que las sentencias condenatorias a empresarios por faltas a la
legislacion ambiental y que obligan a resarcir los perjuicios ocasionados a los
ecosistemas, aunque sean pocas, repercuten ampliamente sobre el costo de la
produccion de articulos necesarios para el ser humano, sobre el mercado asegurador

e igualmente, sobre el concepto mismo de desarrollo sostenible.

La responsabilidad ambiental también puede facilitar la adopcion de mayores
precauciones mediante la prevencion de riesgos y dafos, asi como fomentar la
inversion en el ambito de la investigacion y el desarrollo, con fines de mejora de los

conocimientos y las tecnologias.

El concepto de responsabilidad ha sido objeto de muchas controversias entre los
juristas, y al respecto existen un sin niumero de teorias que explican sus fundamentos

y alcances. En efecto, practicamente todos los tedricos coinciden en sefalar que la
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responsabilidad constituye un concepto juridico fundamental, sin embargo dicha
nocién de responsabilidad no es exclusiva del discurso juridico, puesto que también se

usa en el discurso moral y religioso.

Los dafios ecoldgicos, atentan contra el derecho objetivo a un medio ambiente sano y

al principio de la armonia del hombre con la naturaleza.

El efecto invernadero es un fendmeno atmosférico natural que permite mantener la
temperatura del planeta, al retener parte de la energia proveniente del Sol. El aumento
de la concentracion de dioxido de carbono (CO,) proveniente del uso de combustibles
fésiles han provocado la intensificacion del fendmeno y el consecuente aumento de la
temperatura global, el derretimiento de los hielos polares y el aumento del nivel de los

océanos.

El vapor de agua, el diéxido de carbono (CO,) y el gas metano forman una capa
natural en la atmdésfera terrestre que retiene parte de la energia proveniente del Sol. El
uso de combustibles fésiles y la deforestacibn ha provocado el aumento de las
concentraciones de CO, y metano, ademas de otros gases, como el 6xido nitroso, que

aumentan el efecto invernadero.

Ilustracion 6 Descripcion del Efecto Invernadero.

Extra heat is
kept in the air by
‘greenhouse gases’ #
produced from
human activity. Some sunlight
“» is bounced back
into space.
B
[
Some heat
is released
into space.
(http://www.ipcc.ch/)
Less heat LN = Some heat is
is able to v naturally kept in
be released by gases in the air
into space. like water vapour.
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(http://www.ipcc.ch/)

La superficie de la Tierra es calentada por el Sol.

Pero ésta no absorbe toda la
energia sino que refleja parte de

ella de vuelta hacia la atmoésfera.

Alrededor del 70% de la energia solar que llega a la superficie de la Tierra es devuelta
al espacio. Pero parte de la radiacion infrarroja es retenida por los gases que

producen el efecto invernadero y vuelve a la superficie terrestre.

Ilustracion 7 Secuencia del proceso de Efecto Invernadero.

(http://www.ipcc.ch/)
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Como resultado del efecto invernadero, la Tierra se mantiene lo suficientemente
caliente como para hacer posible la vida sobre el planeta. De no existir el fenémeno,
las fluctuaciones climéticas serian intolerables. Sin embargo, una pequefia variacion
en el delicado balance de la temperatura global puede causar graves estragos. En los

altimos 100 afios la Tierra ha registrado un aumento de entre 0.4 y 0.8°C en su

temperatura promedio. (www.anes.org/anes/)

Los datos cientificos mas recientes confirman que el clima de la Tierra esta cambiando
rapidamente. Las temperaturas mundiales aumentaron aproximadamente 0.56 grados
Centigrados en el transcurso del dltimo siglo, y es probable que aumenten alin mas

rapido en las proximas décadas. (www.anes.org/anes/)

¢,Cudl es la causa? Una capa cada vez mas gruesa de contaminacion por didxido de
carbono y otros gases invernadero, principalmente de las plantas generadoras de

energia y los automoviles, que atrapa el calor en la atmosfera.

El Panel Intergubernamental para el Cambio del Clima (IPCC por sus siglas en inglés),
un grupo de los principales investigadores del clima en el mundo, considera que hay
mas del 90% de probabilidades de que la mayor parte del calentamiento durante los
altimos 50 afios haya ocurrido debido a emisiones de gases invernadero que atrapan

el calor causadas por los seres humanos. (http:/www.ipcc.ch/)

Los cientificos dicen que la Tierra podria calentarse 4.032 grados Centigrados mas
durante el Siglo XXI si no reducimos las emisiones causadas por los combustibles

fésiles, como el carbon y el petrdleo.
Este aumento en la temperatura promedio tendré efectos trascendentales.

Los niveles del mar aumentaran, inundando las areas costeras. Las ondas de calor

seran mas frecuentes y mas intensas.

Las sequias y los incendios forestales ocurriran mas a menudo.
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Los mosquitos portadores de enfermedades expandiran su zona de distribucion. Y se

empujard a especies a la extincion.
Las temperaturas promedio aumentaran al igual que la frecuencia de las olas de calor.

Las temperaturas mas célidas también podrian aumentar la probabilidad de sequias.
El aumento en la evaporacion durante el verano y el otofio podrian exacerbar las

condiciones de sequia y aumentar el riesgo de fuegos arrasadores.

Las temperaturas mas céalidas aumentan la energia del sistema climético y a veces

producen lluvias mas intensas en algunas areas.

Olas de calor més frecuentes e intensas podrian dar como resultado mas muertes por
las altas temperaturas. Esas condiciones también podrian agravar los problemas
locales de la calidad del aire. Se espera que el calentamiento global también aumente

el potencial del alcance geografico y la virulencia de las enfermedades tropicales.

Aguas mas calientes en los océanos afiade mas energia a las tormentas tropicales,

haciendo estas mas destructivas e intensas.

El aumento en las temperaturas globales acelerara el derretimiento de los glaciares y

capas de hielo y causaran deshielos tempranos en rios y lagos.

Se espera que los indices actuales de elevacion del nivel del mar aumenten como
resultado de la expansion térmica de los océanos y el derretimiento de la mayoria de
las montafas glaciares y el derretimiento parcial de los casquetes de hielo en el oeste
del Antartico y Groenlandia. Las consecuencias incluyen la pérdida de pantanos e
islas barrera en las costas, y un mayor riesgo de inundaciones en las comunidades

costeras.

Se espera que el aumento en las temperaturas globales trastorne ecosistemas y
produzca la pérdida de diversidad de especies, a medida que mueran las especies
gue no puedan adaptarse. La primera evaluacion exhaustiva del riesgo de extincion

por el calentamiento global descubrié que mas de un millon de especies podrian estar
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destinadas a la extincion para el afilo 2050 si no se reduce la contaminacién causante

del calentamiento global. (www.cambio_climatico.ine.gob.mx/)

Algunos ecosistemas, incluso las praderas alpinas en las Montafias Rocosas, asi
como los bosques tropicales y manglares, probablemente desaparezcan debido a los

nuevos climas locales mas calidos o la elevacion del nivel del mar en la costa.

Los gases de combustién de las camionetas 4x4 de ayer, no resultan en la creciente
temperatura de hoy, no inmediatamente. A través de un complicado ciclo de
retroalimentacion, los combustibles quemados hoy afectan el calentamiento dentro de
30 a 50 afos. Hoy estamos viendo temperaturas relacionadas con las emisiones de
combustibles de aproximadamente 1960, cuando el consumo de combustible era
mucho menor. Las emisiones de combustible de hoy, se expresaran en la atmésfera

aproximadamente en el 2040.

El reporte del Consejo Mundial del Agua recopild estadisticas que indican que entre
1971 y 1995, las inundaciones afectaron a mas de 1.5 billones de personas en todo el
mundo, o 100 millones de personas al afio. Aproximadamente 318,000 han muerto y
mas de 18 millones se han quedado sin hogar. El costo econémico de estos desastres
se ha calculado en aproximadamente $ 300 billones de ddélares en los afios noventa

mientras que en los afios sesenta fue de 35 billones.

Las modificaciones mas importantes en el clima han sido a causa de diferentes
agentes contaminantes que aunque algunos forman parte de la atmésfera la actividad
humana aumenta su multiplicacién la cual no puede ser eliminada biolégicamente de
manera completa al estar saturada de estos agentes; entre los que se encuentran los
derivados del carbono, azufre, nitrégeno, fosforo, hidrocarburos, plaguicidas, la
radiacion nuclear, y el cloro asi como los metales pesados como el mercurio y el

plomo.

Otro causante de este problema es la deforestacion o tala de areas cubiertas de

bosques, cuyo fin, es solo la construccion de ciudades o carreteras, dando como
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resultado una variante, tanto en la cantidad de absorcion y el reflejo de la luz como en

la cantidad de absorcion y evaporacion de aguas en extensas regiones.

El aumento del dioxido de carbono en el aire y la deforestacion de bosques es también
de suma importancia, ya que por medio de la fotosintesis un arbol absorbe cantidades
sorprendentes de este gas, si los arboles son reemplazados por siembras, la
absorcion del carbono puede reducirse por dos razones: la primera, porque la tierra
cultivable se siembra periédicamente , y por lo tanto, permanece durante una época
del afio y durante la otra esta cubierta de diminutas plantas recién brotadas, que
absorben solo pequeias cantidades de CO, y la segunda porque las plantas de cultivo

aun en pleno desarrollo pocas veces llegan a ser tan altas como un arbol.

Grandes cantidades de diéxido de carbono (CO;) proviene de la combustion de
carbon o gasolina en automoviles, autobuses, aviones y trenes, hornos industriales,
etc., asi como de fuentes naturales que han sufrido un aumento considerable en la
actividad volcanica, la disolucion de las calizas debido al ascenso del mar que invade
con su agua a regiones calizas y la reduccion de la masa vegetal y los
microorganismos marinos que fijan el carbono para producir oxigeno y realizar la
fotosintesis; asi como la descomposicion de los seres vivos y su respiracion, donde
con el simple hecho de respirar poco mas de 6,800 millones de hombres lanzan

incesantemente al aire vastas cantidades de CO..

Los volcanes también son parte de los factores responsables de este suceso puesto
gue estos pueden expeler grandes cantidades de polvo y lanzar a menudo una nube
de polvo a no menos de treinta kilbmetros de altura donde suele estar en suspenso
durante meses y puede ser arrastrada por todo el mundo. A veces este polvo puede
ser tan denso y expandido en forma tan amplia que cambia por algun tiempo todo el

clima de los paises sobre los que atraviesa, a los cuales priva del sol.

De todos los gases de efecto invernadero naturales el vapor de agua es el mas
poderoso. En realidad, es del vapor de agua del que depende naturalmente el efecto

invernadero. Pero el agua en la atmdésfera se presenta de dos formas que dependen
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de la humedad relativa, en vapor de agua incoloro, y en forma de pequefias gotas de

agua en suspension, que son las nubes.

Estos son algunos de los hechos por los cuales es necesario y urgente hacer
conciencia y fomentar la practica de acciones en pro del medio ambiente, ya que los
hechos son reales y contundentes, y con el paso de los afios se volveran aun mas

palpables y devastadores.

La tecnologia fotovoltaica tiene una serie de ventajas exclusivas si la comparamos con
las tecnologias de generacion de electricidad convencionales. Los sistemas
fotovoltaicos se pueden disefiar para una variedad de aplicaciones y puede ser usado
ya sea de manera centralizada o para la generaciéon de energia distribuida. Los
sistemas fotovoltaicos no tienen partes moviles, son de tipo modular, facilmente
ampliables e incluso, en algunos casos, transportables. La luz solar es gratuita, y
ningun ruido o contaminacién se crea a partir del funcionamiento de los sistemas
fotovoltaicos. Los paneles fotovoltaicos no requieren del uso de combustibles fosiles
como el carbon, el petréleo o el gas natural en el proceso de produccion de energia.
Alternativamente, los combustibles convencionales han creado una serie de
problemas ambientales, tales como el calentamiento global, la lluvia acida, generacion
de residuos nucleares, el smog, la contaminacion del agua, la destruccién de habitats
por los derrames de petroleo, y la pérdida de los recursos naturales (Solar Energy
International 2004) . Los médulos fotovoltaicos usan silicio como su principal componente.
Las células de silicio fabricadas a partir de una tonelada de arena producen tanta

electricidad como la que proporciona la quema de 500.000 toneladas de carbon (Solar
Energy International 2004).

Los sistemas fotovoltaicos que estan bien disefiados y correctamente instalados
requieren un mantenimiento minimo y tienen larga vida atil. Si se mantienen de forma
adecuada (limpios y protegidos), los paneles pueden durar hasta treinta afios 0 mas.
Otros aspectos del sistema, tales como la bateria, tienen mucho mas corto el ciclo de
vida y puede que necesite ser reemplazado después de varios afios de uso

tipicamente entre 4 y 6 afios.
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Energia Solar Internacional (2004) indica que hay muchos otros beneficios a

considerar cuando se elige la tecnologia fotovoltaica:

o Fiabilidad: Aun en las mas duras condiciones, los sistemas fotovoltaicos
mantienen el suministro de energia eléctrica. En comparacion, las tecnologias
convencionales suelen suspender el suministro de energia en situaciones
criticas.

o Durabilidad: La mayoria de médulos fotovoltaicos disponibles en la actualidad
no muestran degradacion después de diez afios de uso. Con el constante
avance en los sistemas de energia solar, es probable que en el futuro los
maddulos no muestren signos de degradacion hasta después de 25 afios o mas.
Los médulos fotovoltaicos producen mas energia en su vida que la que se
necesita para producirlos.

« Bajo costo de mantenimiento: los sistemas fotovoltaicos no requieren
frecuentes inspecciones 0 mantenimiento. El transporte de suministros puede
ser costoso, pero estos costos son menores que con los sistemas
convencionales.

e Sin costo de combustible: Puesto que no emplean ningiin combustible, no es
necesario invertir en la compra, almacenamiento o transporte de combustible.

e Sin contaminacion acustica: los sistemas fotovoltaicos operan en silencio y con
el minimo movimiento.

 Modularidad fotovoltaica: A diferencia de los sistemas convencionales, se
pueden afiadir mas moddulos a los sistemas fotovoltaicos para aumentar la
potencia disponible.

e Seguridad: los sistemas fotovoltaicos no requieren el uso de combustibles, y
son muy seguros cuando estén disefiados e instalados correctamente.

e Independencia: los sistemas fotovoltaicos pueden funcionar independientes de
la red eléctrica. Esta es una gran ventaja para las comunidades rurales en los
paises que carecen de infraestructura basica.

o Descentralizacion de la red eléctrica: centrales eléctricas descentralizadas a
pequefia escala reducen la posibilidad de cortes de energia, que a menudo son

frecuentes en la red eléctrica.
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Rendimiento a alturas elevadas: cuando se utiliza la energia solar, la potencia
de salida se optimiza en zonas elevadas. Esto es muy ventajoso para
comunidades aisladas en la alta montafia donde generadores diesel pierden

eficacia y potencia de salida.

DESVENTAJAS

La energia solar es una fuente inagotable de energia, pero eso no se aplica de la

misma forma a la tecnologia fotovoltaica. Los sistemas fotovoltaicos son:

Caros: el costo inicial es muy elevado. Componentes del sistema son caros de
reemplazar.

Tecnologia de punta: Requiere una mano de obra calificada y fuerza de trabajo
para su construccion, a pesar de que la explotacion y el mantenimiento de
células fotovoltaicas es relativamente facil. Actualmente no hay buenos
meétodos para que la gente pueda hacer sus propios sistemas fotovoltaicos con
materiales locales.

Algunos materiales en los paneles fotovoltaicos son toxicos. Por ejemplo, el
cadmio en células solares con telurio de cadmio. Muchos autores han sefialado
gue en el panel el cadmio esta correctamente aislado del medio ambiente, pero

esto exige un cuidadoso tratamiento para el final de vida util.

Hay dos desventajas a menudo arguidas por los medioambientalistas en relacién con

la tecnologia fotovoltaica:

Contaminacion durante la produccién de los paneles: Los combustibles fosiles
son ampliamente utilizados para extraer, producir y transportar los paneles
fotovoltaicos. Estos procesos contribuyen también en las fuentes de
contaminacion correspondientes. Tal es el caso de casi todos los productos
fabricados hoy en dia. Afortunadamente, el ciclo de vida de un sistema

fotovoltaico es positivo para el medio ambiente porque puede compensar la
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produccion de energia de combustibles fosiles durante sus aproximadamente
mas de 25 afios de vida.

Alto costo de la energia: Exige mucha energia producir las células. En el
pasado incluso se argumentdé que consumen mas energia en su produccion

que la que producen en su vida util. Esto es simplemente incorrecto.
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CONCLUSIONES

La realidad del calentamiento global es un peligro claro y presente para la seguridad

global y el bienestar de miles de millones de personas en todo el planeta.

Solo a través de una transicion rapida de los combustibles fosiles a fuentes de energia
limpia, y de la preservacion y restauracion de los bosques del globo, podemos detener

la acumulacion de gases invernadero que nos pone a todos en peligro.

Estabilizar el nivel de CO, en la atmdsfera a los niveles actuales o menos, parece un
objetivo prudente, considerando que los dafios econdémicos del calentamiento global
ya parecen bastante serios, y que el calor seguird aumentando después de que los
niveles de contaminacion por el efecto invernadero se asienten. Para hacerlo, los
cientificos estiman que necesitaremos suministrar cerca de la mitad de nuestra
energia utilizando fuentes libres de carbono dentro de 20 afios, aproximadamente el
equivalente de todo el uso mundial de energia en 1990.

Encontrar soluciones a los problemas del adelgazamiento de la Capa de Ozono, al
calentamiento Global, a las alteraciones climéaticas devastadoras, no son cuestion de
muchos afios. Es por ello que la preocupacion debe de ser inmediata, y no podremos
esperar a que los efectos se hagan notorios y claros, pues seguramente en ese

momento ya serd muy tarde para actuar buscando soluciones.

La elaboracién del presente proyecto de inversion tiene como objetivo primordial el
hacer conciencia entre los lectores acerca de la situacibn ambiental que estamos
viviendo y a la que nos dirigimos en un futuro a mediano y largo plazo, y las
consecuencias que puede haber por el hecho de no tomar medidas preventivas y

correctivas en cuanto a materia de contaminacion se refiere.

Al concluir el presente proyecto podemos dar respuesta a los objetivos que se

plantearon desde un principio, como lo fue la seleccion de los dispositivos solares por
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encima de los edlicos debido a las condiciones climaticas de la zona, ya que la

energia solar es un factor mas constante que las corrientes de aire.

La ubicacion del proyecto se centré en el edificio “A” por el area libre que tiene en su
azotea, debido a que en los otros edificios se cuenta con un espacio mas reducido

tomando en cuenta los objetos que pueden llegar a interferir proyectando sombras.

En algin momento del proyecto también se contemplé la opcion de generar la
electricidad para los espacios comunes de la Institucion, especificamente hablando,
para el alumbrado que se encuentra fuera de los edificios. La decision de llevar a cabo
el proyecto en la azotea del edificio para generar electricidad dentro de las aulas
desplazé a la de las areas comunes debido a que el impacto social que puede tener el
proyecto puede ser mas grande si se realiza de esta manera y el ahorro econémico

sera mas representativo.

Si bien este proyecto representa un ahorro econdémico a mediano y largo plazo para la
Institucion, esto debe de verse y entenderse como un objetivo secundario dentro del

proyecto, debido a que es un proyecto de inversion social.

Un proyecto de inversion social tiene como Unico fin generar un impacto en el
bienestar social. Generalmente en estos proyectos no se mide el retorno econémico,
es mas importante medir la sostenibilidad futura del proyecto, es decir, si los
beneficiarios pueden seguir generando beneficios a la sociedad, aun cuando acabe el

periodo de ejecucion del proyecto.

El impacto social que puede tener el hecho de que una Institucion como lo es la
Universidad Vasco de Quiroga sea pionera a nivel escolar en la implementacion de
este tipo de tecnologia sera de suma importancia en la sociedad para generar
conciencia acerca de la importancia del cuidado del medio ambiente, y esto no
solamente puede repercutir en los alumnos de la Institucion y en el personal que la
conforma, sino también en la gente ajena a la Institucion, y servird como ejemplo para

otras instituciones, tanto educativas como comerciales e industriales.
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ANEXOS

l.- Ficha técnica del modulo FV ERDM-215TP6
Il.- Ficha técnica del inversor SunnyBoy 5000US
[ll.-  Resolucion No. RES/169/2009
IV.-  Resolucion No. RES/176/2007

V.-  Recibos de energia eléctrica de la UVAQ, Abril a Junio del 2011

REFERENCIAS (ASPECTO LEGAL)

Estas Leyes se encuentran disponibles para su consulta en el sitio de internet para las
Leyes Federales, de la Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, vigentes al
16 de Noviembre del 2011.

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/index.htm

l.- Ley de la Comision Reguladora de Energia

Il.-  Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica

lll.-  Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia

IV.- Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento

de la Transicién Energética
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ERDM 205TP/6 ERDM 210TP/6
ERDM 215TP/6

ERDN\ SOULANR

INVERSION INTELIGENTE

205-215 Watt

PANEL SOLAR POLICRISTALINO
LINEA TOPLINE

Los paneles ERDM-SOLAR “TP/6” son fabricados con
celdas Policristalinas con un rango de potencias de 205 a
215 W/p. Estos paneles son laminados con celdas de 156
mm y estan disefiados para sistemas de interconexion a la
red.

Celdas de alta calidad son encapsuladas en EVA
Estructurado, cubierto por vidrio templado y bajo nivel de
hierro. La parte trasera del panel esta protegida por
TEDLAR® como fondo base, el cual es resistente a la
radiacion UV. El laminado va montado en un marco de
aluminio anodizado para asegurar la maxima proteccion. Las
cajas, cables y conectores son provistos por EPIC SOLA R®
que es parte del Grupo LAPP.

La combinacion de componentes de alta calidad y el
proceso de produccion automatizado empleado por ERDM-
SOLAR asegura una calidad superior. Un minimo de mano
de obra no automatizada durante las etapas de produccion
de materiales delicados garantiza una constancia en su
funcionamiento.

Direccién:

Mangana No. 1
Fraccionamiento El Rodeo
San Andrés Tuxtla
Veracruz, C.P. 95765

. Certificate
Teléfono: +52 294.942.7520 IEC/EN61215:2005 (2ndEdition)
Fax: +52 294.942.7524 Protection Class Il (according to IEC 61730)

E- mail: info@erdm-solar.com




ERDN\ SOULANR

INVERSION INTELIGENTE

Caracteristicas Héctricas

Caracteristicas ERDM | ERDM ERDM
205TP/6 | 210TP/6 | 215TP/6

Voltaje en Circuito Abierto (Voc) 33.00V
Voltaje de Operacion Optimo (Vmp) 26.00 V
Corriente de Cortocircuito (Isc) 8.36 A
Corriente de Operacion Optima (Imp) ~ 8.04 A
Potencia Maxima en STC (Pmax) 205 W
Temperatura de Operacion (°C) -40a 90
Maximo Voltaje del Sistema 1000V
Maximo Valor del Fusible 15A
Tolerancia de Potencia +/-3 %
Eficiencia 14 %

ERDM 205TP/6 ERDM 210TP/6
ERDM 215TP/6

33.33V  33.68V
26.20V 26.6 V
8.43 A 8.48 A
8.07 A 8.10 A
210 W 215W
-40a 90 -40a90
1000 V 1000 V
15A 15 A

+/-3 % +/-3 %

143% @ 14.65%

STC: Iradiancia 1000 W/m?, Temperatura del Modulo 25°C, AM=15

Caracteristicas Mecanicas

A Celda solar

No. de celdas
Dimensiones
Peso aprox.
Cristal frontal
Marco

Caja de conexion
Cables de salida

Policristalina

54

1481 mmx 991 mm x 50mm

20 Kg

Cristal Templado Estructurado de 4mm
Aluminio Anodizado

LAPP Epic Solar ST200 IP65

LAPP Epic Solar 4mm

BACKVIEW 1481 mm
g o Coeficientes de Tem peratura
=css Es=ES) 50mm | Coeficiente de temperatura de potencia (Pmax) | -0.45 %/°k
Coeficiente de temperatura de voltaje (Voc) -0.34 %/°k
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Condiciones de prueba estandar STC: Radiacion 1000 wet'm:con un espectrode AM 15 conunatemperatua en lacelda de 25°C.

Vaélido para todas las medidas: +/-2mm Suijeto aalteraciones técnicas.
Tolerancias de hoja de datos+/- 10 % (excero los deos de potenciamaxima) Medidas detolerancia+/-3 %



SUNNY BOY 5000-US / 6000-US / 7000-US / 8000-US el

UL Certified Efficient Safe Simple
* For countries that require UL * 97% peak efficiency * Galvanic isolation * Patented automatic grid
certification (UL 1741/IEEE 1547) * OptiCool™ active temperature voltage detection*
management system * Integrated DC disconnect switch

SUNNY BOY 5000-US / 6000-US / 7000-US / 8000-US

Versatile performer with UL certification

The Sunny Boy 5000-US, 6000-US, 7000-US and 8000-US inverters are UL certified and feature excellent efficiency. Gradu-
ated power classes provide flexibility in system design. Automatic grid voltage detection* and an integrated DC disconnect
switch simplify installation, ensuring safety as well as saving time. These models feature galvanic isolation and can be used

with all types of modules—crystalline as well as thin-film.

* US Patent US7352549B1



hnical d Sunny Boy 5000-US Sunny Boy 6000-US Sunny Boy 7000-US Sunny Boy 8000-US
Technical data 208VAC 240VAC 277VAC 208VAC 240VAC 277VAC 208VAC 240VAC 277VAC 240V AC 277V AC
Input (DC)
Max. recommended PV power (@ module STC) 6250 W 7500 W 8750 W 10000 W
Max. DC power (@ cos ¢ = 1) 5300 W 6350 W 7400 W 8600 W
Max. DC voltage 600V 600V 600V 600V
DC nominal voltage 310V 310V 310V 345V
MPP voltage range 250V - 480V 250V - 480V 250V - 480V 300V - 480V
Min. DC voltage / start voltage 250V / 300V 250V / 300V 250V / 300V 300V /365V
Max. input current / per string (at DC disconnect) 21A/20A 25A/20A 30A/20A 30A/20A
36 A @ combined terminal 36 A @ combined terminal 36 A @ combined terminal 36 A @ combined terminal
Number of MPP trackers .
fused strings per MPP trmﬁ(er R s
Output (AC)
AC nominal power 5000 W 6000 W 7000 W 7680 W 8000 W
Max. AC apparent power 5000 VA 6000 VA 7000 VA 8000 VA
Nominal AC voltage / adjustable 208V/e 240V/e 277V/e 208V/e 240V/e 277V/e 208V/e 240V/e 277V/e  240V/e 277V/ ®
AC voltage range 183-229V 211-264V 244-305V 183-229V 211-264V 244-305V 183-229V 211-264V 244-305V 211 -264V 244 -305V
AC grid frequency; range 60 Hz; 59.3 - 60.5 Hz 60 Hz; 59.3 - 60.5 Hz 60 Hz; 59.3 - 60.5 Hz 60 Hz; 59.3 - 60.5 Hz
Max. output current 24 A 21A 18A 29A 25A 22A 34A 29A 25A 32A
Power factor (cos o) 1 1 1 1
Phase conductors / connection phases 1/2 1/2 1/1 1/2 1/2 1/1 1/2 1/2 1/1 1/2 1/1
Harmonics <4% <4% <4% <4%
Efficiency
Max. efficiency 967% 968% 968% 969% 968% 970% 97.1% 969% 97.0% 96.3% 96.5%
CEC efficiency 955%  955% 955% 955% 955% 96.0% 955% 96.0% 96.0% 96.0% 96.0%
Protection devices
DC reverse-polarity protection [ ° [ [
AC short circuit protection [} [} [} [}
Galvanically isolated / all-pole sensitive monitoring unit o/ e/— °/— o/
Protection class / overvoltage category I/ 1/ I/ WAl
General data
Dimensions (W / H / D) in mm (in) 470/ 615/240 (18.5/24/9)
DC Disconnect dimensions (W / H / D) in mm (in) 187 /297 /190 (7/12/7.5)
Packing dimensions (W / H / D) in mm (in) 390/580/800 (16/23/31.5)
DC Disconnect packing dimensions (W / H / D) in mm (in) 370/240 /280 (15/9/11)
Weight / DC Disconnect weight 64kg (1411b) /3.5kg (81b) 66 kg (1451b) / 3.5 kg (81b)
Packing weight / DC Disconnect packing weight 67kg (1471b) / 4kg (9 Ib) 69 kg (1521b) / 4kg (9 1b)
Operating temperature range (full power) -25°C..+45°C (-13 °F..+113 °F)
Noise emission (typical) 44 dB(A) 45 dB(A) 46 dB(A) 49 dB(A)
Internal consumption at night 0.1 W 0.1 W 0.1W 0.1 W
Topology LF transformer LF transformer LF transformer LF transformer
Cooling concept OptiCool OptiCool OptiCool OptiCool
Electronics protection rating / connection area NEMA 3R / NEMA 3R NEMA 3R / NEMA 3R NEMA 3R / NEMA 3R NEMA 3R / NEMA 3R
Features
Display: text line / graphic o/— o/— o/ o/—
Interfaces: RS485 / Bluetooth o/0 o/0 o/0 o/0 3
Warranty: 10 / 15 / 20 years ®/0/0 e®/0/0 ®/0/0 ®/0/0 2
Certificates and permits (more available on request) UL1741, UL1998, IEEE 1547, FCC Part 15 (Class A & B). CSA C22.2 No. 107.1-2001 &
NOTE: US inverters ship with gray lids. <
Data at nominal conditions E
@ Standard features O Optional features  — Not available g
Type designation SB 5000US SB 6000US SB 7000US SB 8000US 2
et Effciency curve SUNNY BOY 7000US p--rrrerrmr-rmmrnmm Accessories
98
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Jueves 20 de agosto de 2009 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE ENERGIA

Resolucién por la que la Comisién Reguladora de Energia expide las directrices a que se sujetaran los modelos de
contrato entre los suministradores y los generadores que utilicen energias renovables.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Comisién Reguladora de
Energia.

RESOLUCION No. RES/169/2009

RESOLUCION POR LA QUE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA EXPIDE LAS DIRECTRICES A QUE SE
SUJETARAN LOS MODELOS DE CONTRATO ENTRE LOS SUMINISTRADORES Y LOS GENERADORES QUE
UTILICEN ENERGIAS RENOVABLES.

RESULTANDO

PRIMERO. Que, con fecha 28 de noviembre de 2008, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion
(DOF) la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion
Energética (la Ley).

SEGUNDO. Que, con fecha 16 de agosto de 2001, esta Comision emiti6 la Resolucion numero
RES/140/2001, publicada en el DOF el 7 de septiembre del mismo afio, mediante la cual se aprobd, entre
otros, el modelo de Contrato de Interconexién para Fuente de Energia Renovable, a celebrarse entre la
Comision Federal de Electricidad o Luz y Fuerza del Centro y los permisionarios.

TERCERO. Que, con fechas 6 de febrero de 2003, 19 de febrero de 2004, 12 de enero de 2006 y 14 de
junio de 2007, esta Comision emitié las resoluciones nimeros RES/013/2003, RES/032/2004, RES/007/2006
y RES/192/2007, publicadas en el DOF el 26 de febrero de 2003, 16 de marzo de 2004, 30 de enero de 2006
y 9 de julio de 2007, respectivamente, mediante las cuales se modificé el modelo de Contrato de Interconexion
para Fuente de Energia Renovable referido en el Resultando inmediato anterior, aplicable a los permisionarios
en las modalidades de autoabastecimiento y cogeneracion.

CUARTO. Que, con fecha 26 de marzo de 2007, esta Comisién emiti6 la Resolucién ndmero
RES/085/2007, publicada en el DOF el 20 de abril del mismo afio, mediante la cual se aprobd el modelo de
Contrato de Compromiso de Compraventa de Energia Eléctrica para Pequefio Productor en el Sistema
Interconectado Nacional.

QUINTO. Que, con fecha 7 de junio de 2007, esta Comisién emitio la Resolucién nimero RES/176/2007,
publicada en el DOF el 27 de junio del mismo afio, mediante la cual se aprob6 el modelo de Contrato de
Interconexion para Fuente de Energia Solar a Pequefia Escala.

SEXTO. Que, en cumplimiento con lo dispuesto por el articulo 69-H de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, con fecha 2 de julio de 2009 esta Comision, por conducto de la Oficialia Mayor de la Secretaria
de Energia, remitié a la Comision Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER) la Manifestacion de Impacto
Regulatorio correspondiente al anteproyecto de la presente Resolucion.

SEPTIMO. Que, con fecha 17 de julio de 2009, esta Comision recibié el oficio nimero COFEME/09/2607,
emitido por la COFEMER, mediante el cual se comunic6 el dictamen total sobre la solicitud de Manifestacion
de Impacto Regulatorio, referida en el Resultando Sexto anterior.

CONSIDERANDO

PRIMERO. Que, de acuerdo con lo dispuesto por el articulo 3, fraccion XllI, de la Ley de la Comision
Reguladora de Energia, corresponde a esta Comision aprobar y expedir los modelos de convenios y contratos
de adhesion para la realizacion de las actividades reguladas.

SEGUNDO. Que los modelos de contrato deberan ser elaborados tomando en cuenta las directrices y
cualquier otra disposicion aplicable, por lo que los suministradores deberan presentar las propuestas
respectivas en los términos prescritos por las mismas, para la aprobacion de la Comision.
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TERCERO. Que, de la interpretacion arménica de los articulos 15 y transitorio octavo de la Ley, se
desprende que corresponde a la Comisién expedir las directrices a que se sujetaran los modelos de contrato
entre los suministradores y los generadores que utilicen energias renovables en un plazo no mayor de 9
meses, a partir de la publicacion de la Ley en el DOF.

CUARTO. Que, en los modelos de Contrato de Interconexién, asi como en sus Convenios Modificatorios,
a que hacen referencia los Resultandos Segundo, Tercero, Cuarto y Quinto anteriores, contienen las
directrices y lineamientos que deben seguir los suministradores y los generadores de energia eléctrica con
energia renovable.

QUINTO. Que las directrices objeto de la presente Resolucion, a que se sujetaran los modelos de contrato
referidos en el Considerando Segundo anterior, seran aplicables a permisionarios de generacion con energia
renovable en las modalidades de exportacion, pequefia produccion con pago de capacidad y energia, y
produccién independiente de energia que actualmente no cuentan con modelo de contrato aprobado por la
Comision.

SEXTO. Que, en virtud que el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables a que
hace referencia la Ley estara sujeto a ajustes periddicos, las directrices y modelos de contratos podran ser
modificados para facilitar el logro de las perspectivas y metas que se establezcan en el Programa en comento.

SEPTIMO. Que el procedimiento referido en el articulo 69-H de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo fue desahogado mediante el tramite administrativo a que se refieren los Resultandos Sexto y
Séptimo anteriores.

Por lo anterior, y con fundamento en los articulos 7, fraccion I, 11, fraccion VI, y 15 de la Ley para el
Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética; 36 bis, 44 y 45
de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica; 1, 2, fracciones Il y IV, y 3, fracciones IlI, Xlll y XXII, de la
Ley de la Comision Reguladora de Energia; 1, 3, 4, 12 y 16, fraccion X, de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo; 11 del Reglamento de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y 11 del Decreto por el
cual se crea el organismo descentralizado Luz y Fuerza del Centro, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 9 de febrero de 1994, esta Comisién Reguladora de Energia:

RESUELVE

PRIMERO. Se expiden las directrices a que se sujetaran los modelos de contrato entre los suministradores
y los generadores que utilicen energias renovables para las modalidades de permiso de exportacion, pequefia
produccién con pago de capacidad y energia y de produccion independiente de energia, que establece la Ley,
mismas que se anexan a la presente como Apéndice 1, las cuales se tienen aqui reproducidas como si a la
letra se insertaren, formando parte integrante de la presente Resolucion.

SEGUNDO. Los suministradores deberan presentar para aprobacion a la Comisién Reguladora de
Energia, en un plazo no mayor a 5 meses, contados a partir de dia siguiente de notificacion, los modelos de
contrato para las modalidades de permiso a las que se refiere el Resolutivo inmediato anterior.

TERCERO. Notifiquese la presente Resolucion a la Comision Federal de Electricidad y a Luz y Fuerza del
Centro y hagase de su conocimiento que contra el presente acto administrativo podra interponerse el recurso
de reconsideracion que prevé el articulo 11 de la Ley de la Comision Reguladora de Energia y que el
expediente respectivo se encuentra y puede ser consultado en las oficinas de esta Comision Reguladora de
Energia, ubicadas en Horacio 1750, Col. Polanco, Del. Miguel Hidalgo, 11510, México, D.F.

CUARTO. Publiquese la presente Resolucion y su Apéndice en el Diario Oficial de la Federacion.

QUINTO. En su oportunidad, inscribase la presente Resolucion en el Registro a que hace referencia la
fraccion XVI del articulo 3 de la Ley de la Comisién Reguladora de Energia bajo el Num. RES/169/2009.

México, D.F., a 23 de julio de 2009.- El Presidente, Francisco J. Salazar Diez de Sollano.- Rubrica.- Los
Comisionados: Francisco José Barnés de Castro, Rubén F. Flores Garcia, Israel Hurtado Acosta, Noé
Navarrete Gonzalez.- Rabricas.
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APENDICE 1

DIRECTRICES QUE DEBERAN SEGUIR LOS MODELOS DE CONTRATO ENTRE LOS
SUMINISTRADORES Y LOS GENERADORES QUE UTILICEN ENERGIAS RENOVABLES

PRIMERA.- Los modelos de contrato entre los suministradores y los pequefios productores y productores
independientes de energia que utilicen energias renovables deberan desarrollar, como minimo, los contenidos
normativos siguientes:

1.
2.

10.

11.
12.

13.
14.

15.

Proemio

Declaraciones del suministrador y del permisionario sobre su plena capacidad para suscribir el
contrato

Definiciones y reglas de interpretacion

Descripcion de las instalaciones (podra ir en el cuerpo de la licitacion o en anexos, e incluir, entre
otros):

a. Ubicacion
b. Interconexién con el Sistema Eléctrico del suministrador

c. Especificaciones técnicas y requerimientos de tecnologia, disefio, ingenieria, suministro,
construccion, pruebas, operaciéon, mantenimiento, reportes, etc.

d. Permisos

e. Requisitos de capacidad y experiencia

Objeto del contrato

Declaraciones y garantias del suministrador y del permisionario
Fechas y plazos:

a. Fecha de inicio

b. Plazo del contrato

c. Calendarioy fechas de eventos criticos

d. Fecha de operacion comercial

Obligaciones del suministrador y del permisionario con anterioridad a la fecha de operacién comercial
Lineamientos para las pruebas de desempefio y de puesta en servicio

Compromiso de compraventa de energia eléctrica o, de proceder y de acuerdo al resultado de las
pruebas, compromiso de capacidad de generacion de energia eléctrica y compraventa de energia
eléctrica asociada, asi como la facultad de construir capacidad en exceso

Célculo de pagos

Obligaciones del suministrador y del permisionario después de la fecha de operacién comercial
a. Despacho

b. Operaciéon y mantenimiento

c. Medicion

d. Facturaciény pago

Administracion del contrato: coordinadores o comité de coordinacion

Promocion, desarrollo, tramite de la obtencion y aprovechamiento de las reducciones certificadas de
emisiones que, en su caso, se generen por la ejecucion del proyecto

Derecho aplicable y solucion de controversias
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16.
17.
18.
19.

20.

Impuestos

Seguros

Terminacion por reestructuracion del mercado
Clausulas sobre eventos de incumplimientos:
a. Terminacion anticipada

b. Incumplimiento y recursos: eventos y consecuencias de incumplimiento, derecho de Intervencién
del suministrador, renuncia y rescisiéon

c. Adquisicion de los activos del proyecto del permisionario por parte del suministrador
d. Responsabilidad e indemnizacion

e. Caso fortuito o fuerza mayor y obligacion de notificar

Clausulas generales procedentes:

a. Cesion, gravamen o transferencia, total o parcial, del contrato o cualquiera de los derechos u
obligaciones derivadas del mismo

b. Cambios en la estructura societaria del permisionario
c. Adecuaciones por cambio en la ley

d. Integracion nacional

e. Relacion entre las partes

f.  Integridad: totalidad del contrato

g. Confidencialidad

h. Notificaciones

i.  Disposiciones varias

SEGUNDA.- Los modelos de contrato entre los suministradores y los exportadores de energia eléctrica
que utilicen energias renovables deberan desarrollar, como minimo, los contenidos normativos siguientes:

1.

N

I

Proemio

Declaraciones del suministrador y del permisionario sobre su plena capacidad para suscribir el
contrato

Definiciones y reglas de interpretacion
Objeto del contrato
Declaraciones y garantias del suministrador y del permisionario

Descripcion de las instalaciones (podra ir en el cuerpo de la licitacién o en anexos, e incluir, entre
otros):

a. Ubicacion
b. Interconexion con el Sistema Eléctrico del suministrador

c. Especificaciones técnicas y requerimientos de tecnologia, disefio, ingenieria, suministro,
construccion, pruebas, operacion, mantenimiento, reportes, etc.

Fechas y plazos:
Fecha de inicio

a
b. Plazo del contrato

o

Calendario y fechas de eventos criticos

d. Fecha de operacion comercial



Jueves 20 de agosto de 2009 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccién)

8.
9.

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

Entregas de energia por el permisionario y por el suministrador

Interrupcion de servicios

Derecho aplicable y resolucion de controversias

Impuestos

Obligaciones del suministrador y del permisionario después de la fecha de operacion comercial
a. Despacho

b. Interconexion (punto de interconexién y punto de carga)

c. Operacion y mantenimiento

d. Medicion

Compensaciones por servicios complementarios de reserva operativa y reserva suplementaria,
resultado de la relacion del permisionario de exportacion y el sistema eléctrico del pais importador

Etiqueta electrénica y administracion de la exportacion Compromiso de compraventa de energia
eléctrica o, de proceder y de acuerdo al resultado de las pruebas, compromiso de capacidad de
generacion de energia eléctrica y compraventa de energia eléctrica asociada, asi como la facultad
de construir capacidad en exceso

Clausulas sobre eventos de incumplimientos:
a. Terminacion anticipada

b. Incumplimiento y recursos: eventos y consecuencias de incumplimiento, derecho de intervencion
del suministrador, renuncia y rescision

c. Responsabilidad e indemnizacion

d. Caso fortuito o fuerza mayor y obligacién de notificar
Administracion del contrato: coordinadores

Regulacién de servicios

Pagos

a. Servicios conexos y administracion del contrato

b. Cargos por el sistema eléctrico del pais importador
c. Energia en el punto de interconexion y punto de carga
d. Energia en emergencias

e. Energia en periodo de pruebas

Clausulas generales procedentes:

a. Cesion, gravamen o transferencia, total o parcial, del contrato o cualquiera de los derechos u
obligaciones derivadas del mismo

b. Cambios en la estructura societaria del permisionario
c. Adecuaciones por cambio en la ley

d. Relacion entre las partes

e. Integridad: totalidad del contrato

f.  Confidencialidad

g. Notificaciones

h. Disposiciones varias
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Resolucién por la que se aprueba el modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia
Solar en Pequeiia Escala.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Comision Reguladora de
Energia.

RESOLUCION No. RES/176/2007

RESOLUCION POR LA QUE SE APRUEBA EL MODELO DE CONTRATO DE INTERCONEXION PARA
FUENTE DE ENERGIA SOLAR EN PEQUERNA ESCALA.

RESULTANDO

PRIMERO. Que, de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, publicado en el Diario Oficial
de la Federacion el 31 de mayo de 2007, la diversificacion de fuentes primarias de generacion y el
aprovechamiento de fuentes renovables de energia se establece como una estrategia en materia de energia.

SEGUNDO. Que, recogiendo lo que al respecto establecié el Programa Sectorial de Energia 2001-2006, la
Prospectiva del Sector Eléctrico 2006-2015 sefiala que la actual politica energética considera una mayor
diversificacion en la generacion de electricidad, mediante el impulso y desarrollo de las tecnologias que
aprovechan las fuentes primarias de energia, contribuyendo asi al desarrollo sustentable del pais.

TERCERO. Que esta Comisién Reguladora de Energia (esta Comision) ha efectuado diversas consultas
en esta materia, con la intervencion de funcionarios de la Comisién Federal de Electricidad (la CFE), Luz y
Fuerza del Centro (LFC) y de empresas interesadas.

CUARTO. Que el resultado de las consultas a que se refiere el resultando tercero anterior confirma la
necesidad de elaborar el Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Solar a Pequefia
Escala (el Modelo de Contrato), objeto de la presente Resolucion.

QUINTO. Que, mediante oficio nimero 323.01/0243 del 22 de febrero de 2007, la CFE present6 ante esta
Comision la propuesta de Modelo de Contrato a que se refiere el resultando cuarto anterior.

SEXTO. Que, mediante oficio nimero DGE/0388/2007 del 22 de febrero de 2007, esta Comision requirié a
LFC su opinion sobre la propuesta a que hace mencion el resultando quinto anterior.

SEPTIMO. Que, mediante oficio nUmero 99 del 22 de marzo de 2007, LFC hizo del conocimiento de esta
Comision diversos comentarios respecto del Modelo de Contrato propuesto por la CFE a que se refiere el
resultando cuarto anterior, mismos que fueron considerados en la elaboracion de dicho Modelo de Contrato.

OCTAVO. Que, en cumplimiento con lo dispuesto por el articulo 69-H de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, con fecha 2 de marzo de 2007, esta Comision, por conducto de la Oficialia Mayor de la
Secretaria de Energia, remitié a la Comisién Federal de Mejora Regulatoria (COFEMER) la Manifestacion de
Impacto Regulatorio correspondiente al anteproyecto de la presente Resolucion.

NOVENO. Que, con fecha 23 de mayo de 2007, esta Comision recibié el oficio niumero COFEME/07/1380,
emitido por la COFEMER, en el que se comunicé el dictamen total sobre la Manifestacién de Impacto
Regulatorio, a que hace referencia en el resultando octavo anterior, dictamen en el que la COFEMER efectla
diversas recomendaciones, que en su caso, deben ser atendidas por la CFE.

CONSIDERANDO

PRIMERO. Que, de acuerdo con lo dispuesto por el articulo 3, fraccion Xlll, de la Ley de la Comisién
Reguladora de Energia, corresponde a ésta aprobar los modelos de convenios y contratos de adhesion para
la realizacion de las actividades reguladas.

SEGUNDO. Que el Modelo de Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Solar a Pequefia Escala,
objeto de la presente Resolucion, resulta aplicable igualmente a LFC, en los términos previstos en el articulo
11 del Decreto por el cual se crea el organismo descentralizado Luz y Fuerza del Centro, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 9 de febrero de 1994.

TERCERO. Que la CFE realiz6 el pago de derechos por la aprobacién del Modelo de Contrato para la
realizacion de actividades reguladas en términos de la Ley de la Comision Reguladora de Energia, conforme a
lo dispuesto por el articulo 56, fraccion V, de la Ley Federal de Derechos, en el Banco HSBC México, S.A.,
con fecha 28 de febrero de 2007.

CUARTO. Que los actos administrativos de caracter general que expidan las dependencias y organismos
descentralizados de la Administracion Publica Federal deberan publicarse en el Diario Oficial de la Federacion
para que produzcan efectos juridicos, de conformidad con el articulo 4 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, y
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QUINTO. Que el procedimiento a que se refiere el articulo 69-H de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo fue desahogado mediante el tramite administrativo a que se refieren los resultandos octavo y
noveno anteriores.

Por lo anterior, con fundamento en los articulos 36, 36 bis, 37, inciso c), 39 y 44 de la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica; 1, 3, 4, 12, 13, 14, 16, fraccion X, 57, fraccion |, y 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo; 1, 2, fracciones Ill y IV, 3, fracciones Ill, V, XllIl y XXIl, y 4 de la Ley de la
Comision Reguladora de Energia; 11, 135, fraccion Ill, 136 al 142, 144, 146 al 160 del Reglamento de la Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica y 11 del Decreto por el cual se crea el organismo descentralizado
Luz y Fuerza del Centro, publicado en el Diario Oficial de la Federaciéon el 9 de febrero de 1994, esta
Comision Reguladora de Energia:

RESUELVE

PRIMERO. Se aprueba el Contrato de Interconexion para Fuente de Energia Solar en Pequefia Escala
para quedar en los términos del Modelo de Contrato que se agrega a la presente como Anexo I, teniéndose
por reproducido como si a la letra se insertare y formando parte integrante de la presente Resolucion.

SEGUNDO. Se exhorta a la Comision Federal de Electricidad que inscriba el Contrato objeto de la
presente Resolucion, en el Registro Federal de Tramites y Servicios, atendiendo las recomendaciones en
términos de lo expuesto en el resultando noveno anterior.

TERCERO. Notifiquese la presente Resolucion a la Comisién Federal de Electricidad y a Luz y Fuerza del
Centro y hagase de su conocimiento que contra el presente acto administrativo podra interponerse el recurso
de reconsideracion que prevé el articulo 11 de la Ley de la Comision Reguladora de Energia y que el
expediente respectivo se encuentra y puede ser consultado en las oficinas de esta Comision Reguladora de
Energia, ubicadas en Horacio 1750, colonia Polanco, Delegacién Miguel Hidalgo, 11510, México, D.F.

CUARTO. Publiquese la presente Resolucion y su Anexo | en el Diario Oficial de la Federacion.

QUINTO. Inscribase la presente Resolucion en el Registro a que hace referencia la fraccién XVI del
articulo 3 de la Ley de la Comision Reguladora de Energia bajo el nimero RES/176/2007.

México, D.F., a 7 de junio de 2007.- El Presidente, Francisco J. Salazar Diez de Sollano.- Rubrica.- Los
Comisionados: Francisco José Barnés de Castro, Israel Hurtado Acosta, Adrian Roji Uribe.- Rabricas.-
Ausente: Noé Navarrete Gonzalez.

ANEXO |

CONTRATO DE INTERCONEXION PARA FUENTE DE ENERGIA SOLAR EN PEQUENA ESCALA QUE
CELEBRAN POR UNA PARTE LOS ORGANISMOS PUBLICOS DESCENTRALIZADOS COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD O LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, DENOMINADOS 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
l. Declara el Suministrador que:

(@) 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

(b) Su representante, el sefior cuenta con todas las facultades necesarias
para comparecer a la celebracion del presente contrato, segin consta en la escritura publica
ndmero de fecha , pasada ente la fe del sefior licenciado . Notario
Publico No. de la ciudad de

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

efectos legales del presente Contrato.

(d) EIl presente Contrato es aplicable a todos los Generadores con Fuente de Energia Solar en
Pequefia Escala con capacidad hasta de 30 kW, que se interconectan 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.

Il.  Declara el Generador que:
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(@) (Opcion 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

(Opcién 2. persona moral): Es una sociedad mexicana, constituida de acuerdo con la escritura No.
de fecha , pasada ante la fe del licenciado , Notario Publico No. de la
ciudad de , e inscrita en el Registro Publico de Comercio de bajo el nimero |

Su representante , quien actla con el caracter de , cuenta con todas las facultades
necesarias para la celebracion del presente contrato, segun se desprende de la escritura publica 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, el anexo que formara parte del Contrato, el cual se
describe a continuacion:

Anexo E-RNT  Caracteristicas de los equipos de mediciéon y comunicacion.
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 Solar en Pequefia 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.

° Contrato. El presente Contrato para Fuente de Energia Solar en Pequefia Escala incluyendo
todos y cada uno de sus anexos.

° Generador. La persona fisica 0 moral que cuente con un equipo de generacion eléctrica con Fuente
de Energia Solar en Pequefia Escala.

° Fuente de Energia Solar en Pequefia Escala: Es la que utiliza como energético primario la energia
solar.

. Ley. La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

o Parte o Partes del contrato. La Comision Federal de Electricidad o Luz y Fuerza del Centro y la
persona fisica 0 moral que suscribe el Contrato.

° Sistema. El Sistema Eléctrico Nacional propiedad de los Suministradores.

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 duracion indefinida.

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

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

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

c) Poracuerdo de las Partes.

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

Mientras no se rescinda el Contrato, cada Parte seguird 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 energia producida por la Fuente de Energia Solar 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.
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Asimismo, sera a cargo del Generador cualquier modificacion que sea necesario realizar a las
instalaciones existentes para lograr la interconexién, mismas que, en su caso, realizara bajo la supervision del
Suministrador y previa autorizacion de éste.

Las instalaciones y equipos necesarios en el Punto de Interconexiéon asi como los elementos de
proteccion, 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.

SEPTIMA. Medicidon. 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, en el entendido que éste Unicamente pagara la
diferencia entre el costo del equipo necesario para realizar la medicion neta y el costo del equipo convencional
que instalaria el Suministrador para la entrega de energia eléctrica que corresponda. Los medidores tendran
caracteristicas y especificaciones similares a los instalados por el Suministrador y deberan permitir la
medicién neta (Net Metering) entre la energia eléctrica entregada por el Suministrador y la energia eléctrica
entregada por el Generador al Suministrador.

El Generador puede instalar y mantener a su propia costa, medidores y equipo de medicién de reserva en
el Punto de Interconexion 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 propésito.

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. Facturacién y pagos. Para fines de facturacion, 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 considerara 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 desconexion de su fuente de energia, ni a los asociados a la desconexidon 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 atencién al publico del Suministrador o en las instituciones o medios
que éste establezca.

DECIMA SEGUNDA. 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 a 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.

DECIMA QUINTA. Cesién de derechos. El Generador, tiene prohibida la cesion 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 GENERADOR
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Las firmas y antefirmas que anteceden corresponden al Contrato celebrado entre el Suministrador y






