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‘ENERGIAS RENOVABLES  *
NO CONVENCIONALES s

BENEFICIOS ECONOMICOS i.

Las ERNC generarian un aporte al PIB total de
US$2.246 mil millones mds que el escenario base.
Hasta 2028 los ahorros en combustibles debido a
la presencla de ERNC se reduciragn a USS2 mil millones.,

/

En Chile las ERNC son inagotables y abundantes, ademdas de ser
7 cada vez mds beneficiosas. El estudioc de Acera, PwC , el NRDC (2012)
y el estudio de Corporacion de Blenes de Capital (CBC) arrojaron
gue en Chile las ERNC fraen miles de beneficios tanto economicas
como mediocambientales.

Alcanzar un 20% de ERNC o 2020 generard
hasta 2028, un beneficio heto pord la econo-
mia chitena de US$1.600 millones.

20%

BENEFICIOS MEDIOAMBIENTAI.ES

A nivel nacional, y en férminos acumulativos
hasta 2028, ei escendrio ERNC
permite mitigar cerca de 9 mil toneladas de

BENEFICIOS
SOCIALES

O TeRE 15 ERNC podrian ediciplcaiSmision

de mas de 83 millongs defonaiaaas emisiones de PM2.5 (menor a 2.5 micrones),
de gidxido de carbono (CO2) entre Las ERNC:
2013 y 2028, Las ERNC disminuyen la importa-

Las ERNC generan energia en forma

clén de combustibles fosiles v asi

Genearan mas empleos: 3.444

,”;','L‘;&ﬁ :se limpia, evitan emisionss y gases oumgnton la independencia mas de empieos directos v
de CO2 efecto invernaderc. energetfica, 4.325 mas de empleos

En Chile. enire los
anos 2013 a 2017,
los parques edlicos y
las plantas sciares

(fotovoltaicas)
representaran of
54.8% del fotal de
proyecios ce gene-
racion eléctica
ERNC.

2013 y 2020.

El aherro de agua en
el escenario de ERNC
equivaldria al consu-
mo de 60 mil personas
durante un ano, entre

Bajo el escenario de las ERNC se podrian
generar un aharro de 11% del consumo
de agua del sector eléctnica en compa-
racion al escenario base. squlvalente a
120 millones de metros cubicos de agua
acumulado entre 2013 y 2028,

El mayor uso de suelc en el escenario de
ERNC equivale al doble del lago Rapel.

indirectos, un fotal de 7.769.7

Crean empleos en las etapas
de estudio, instalacion, man-
tenimianto y operacién de
las plantas.®

Activan economia en los
regiones donde se instalan.”
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Datos geograficos

Edificio k, Universidad Tecnoldgica de San Juan Del

Rio Vista Hermosa,
Ubicacion del sitio Municipio de San Juan
del Rio, Qro.
20.369°
-100.010°

DT 1,978msnm
Datos climaticos y meteoroldgico
6.19 kWh/m?/dia

Radiacion solar

. 5.6 kW/m?
promedio
Temperatura
. " 25.6°C
promedio, mes calido
Temperatura
. , 7.45°C
promedio, mes frio
Temperatura 19.0°C (a 10m dela
promedio anual superficie)
< Régimen de
" T S 586 mm
precipitacién anual

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica



0" ST Comportamiento de temperaturas medias y precipitaciones en la
SAN JUANDEL RIO Universidad Tecnolégica de San Juan Del Rio. Fuente: 'DAVIS

VANTAGE PRO2. 6152
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Comportamiento: cielo nublado, sol y dias de precipitacion en la Universidad
Tecnoldgica de San Juan Del Rio. Fuente: 'DAVIS VANTAGE PRO2 6152.
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MODULO FOTOVOLTAICO SELECClOI&EQ yeCtO JINKO SOLAR JKM330PP-72-V
SPECIFICATIONS

Module Type JKM315PP-72-V JKM320PP-72-V JKM325PP-72-V JKM330PP-7X-V JKM335PP-72-V
STC NOCT STC NOCT STC NOCT] STC NO STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 315Wp 235Wp 320Wp 238Wp 325Wp 242Wp 330Wp 246Wp 335Wp 250Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 372V 343V 374V 347V 376V 350y 378V 353V 38v 35.8V
Maximum Power Current (Imp) 848A 6.84A 856A B.86A 866A 691 8.74A B8.97A 8.82A 7.02A
Open-circuit Voltage (Voc) 462V 432V 464V 437V 467V 440V 469V 442\ 472V 444V
Short-circuit Current (Isc 9.01A 7.20A 9.05A 7.30A 9.10A 7.34A 9.14A 7.3 9.18A 7.43A

Module Efficiency STC (%) 16.23% 16.49% 17.01% 17.26%
Operating Temperature(°C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance

Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc

Temperature coefficients of Isc

Nominal operating cell temperature (NOCT)
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Caracteristicas del mddulo para célculo:

Potencia nominal STC 330w
Voltaje a méxima potencia pico Vmp 37.80V
Corriente a maxima potencia pico Imp 8.74 A
Voltaje a circuito abierto Voc 46.90V
Corriente en corto circuito Isc 9.14A
Coeficiente de temperatura para voltaje a circuito abierto TCvoc -0.30 %/°C

Cantidad total de médulos: 240 pzas; 79,200 W

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica
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PARAMETROS DEL MODULO AJUSTADOS POR TEMPERATURA:
a) Por coeficiente de temperatura del médulo

Vt=Voc+(TC-ATemp - Voc)
Donde:
Temp. Minima que se registra en el sitio = 0°C (Vista Hermosa, San Juan del Rio, Qro.)
V't = Voltaje de salida a temperatura diferente a 25°C
T C = Coeficiente de temperatura
AT emp = Diferencial en temperatura

Vit = 46.90V +( -0.0030/°C -( 0-25°C) - 46.9V)
Vt =46.90V +3.5175V
Vit =50.4175 ~ 50V

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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SELECCION DE INVERSOR: [) rOye cto

Inversor seleccionado: FRONIUS SYMO 15.0-3 208/220:
Potencia nominal del inversor: 15,000W

DATOS DE ENTRADA

Kanzo de voliaw de OPeTACION

Voltaje de entrada nominal

w10 de MPPT

v MPPT

208

SYMO 10.0-3 208/240 SYMO 12.0-3 208/240 SYMO 10,0-3 480 SYMO 12.5-3 480 / SYMO 15.0-§ 208

41 A
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DATOS DE SALIDA SYMO 10.0-3 208/240  SYMO 12.0-3 208/240 SYMO 10.0-3 480 SYMO 12.5-3 480

40\ 9995 VA 11995 VA

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Voltaje maximo MPPT :) r@o?’s QIQLUCO)S

Numero de médulos por rama seleccionado =16
NuUmero de ramas o strings 15,000W/330W = 45.45/16 = 2.84 ~ 3 Strings
Seguidor de maxima potencia pico (MPPT) 1; con 3 string, orientacidn sur, inclinacién 15° (Coplanar)

Fronks  SOLARCONFIGURATOR 49

\\\\\\ ~ . r ‘ ; J‘
NG -~ (
N —
g ::‘ PLANIFICACION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS - e A

o SO T - P

~ DIMENSIONAMIENTO SENCILLO * .
WD S - ' - :

e

@ MODULO FV &8 INVERSOR ® GENERAL
Mdculo FV tavoritos () Nombee del proyecto

gec GmeH . Mo
Modeso o . Sevve Admacenamento 0
Numero de moduion by o Teo ) Contumo de £nerga anusl AWH) o
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Se selecciond la opcién de 3 ramas de 16 mddulos cada una:

Voc de la rama o string ajustado por temperatura =50V x 16= 800V

Isc de la rama o string =914 A

Isc ajustado por factor para:

En los circuitos de la fuente y de salida fotovoltaica la ampacidad o capacidad de conduccion de los conductores debe
seleccionarse con un valor de 1.56 veces la corriente de corto circuito, Isc del mddulo, panel o arreglo fotovoltaico
(NOM-001 SEDE 2012, Art.690-8).

Célculo de conductores ( Isc x 1.56 ) =14.26 A (NOM-001-SEDE-2012, 690-8 (a)(1),(b) (1))
Célculo de protecciones ( Isc x 1.25) =11.43 A (NOM-001-SEDE-2012, 690-8 (b) (1))

b) Factores de correccion por temperatura ambiente
Para temperaturas ambiente que excedan de 30°C, la capacidad de conduccién de corriente debe corregirse,
reduciendo su valor, con los factores dados por la Tabla No. 310-15(b)(2)(a) de la NOM-001-SEDE 2012. Las
ampacidades para temperaturas ambientes diferentes a las mostradas en las tablas de ampacidad se deberdn corregir
de acuerdo con la Tabla 310-15(b)(2)(a) o Tabla 310-15(b)(2)(b).

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Tabla 310-15(b)(3)(c).- Ajustes

expuestas a

Desarrollo del

prp@r eat@izacioms circulares
luz solar en or encima de azoteas

Distancia por encima del techo
hasta la base del tubo conduit

milimetros Sumador de temperatura °C
De 0 hasta 13 33
Mas de 13 hasta 90 (22)
Mas de 90 hasta 300 17
Mas de 300 hasta 900 14

Célculo de conductores ( Isc x 1.56 )
Rango de temperatura del cable = 75°C

Temperatura maxima ambiente: 25.6 °C + 22°C= 47.6°C

=14.26 A

(NOM-001-SEDE-2012, 690-8 (a)(1),(b) (1))

(22°C se suman de la tabla 310-15 (b)(3)(c) de la NOM-001-SEDE-2012
para canalizaciones expuestas a la luz del sol)

Tabla 310-15(DN2H2).- Factores de Correccion Dasados en UNA temperatura ambiente de 30 °C

Para temperaturas Sistintas de 30 °C, las ampacidades permisibes por el factor
COMesPON@ients de 10s QU $6 MAICIN B CONMINBAICION:
B - Rango de temperatuna deol onductorn

Temperatura ambiente {(*C) s s o et
00 C 75 °C 90 C

10 o monos 120 120 116
1115 .22 1.15 2
16-20 115 AT 1.08
21-25 1.08 105 1.04
26.30 1.00 100 100
3138 oo o5 0.96
3520 o082 o.8s o081
41.45 o7 0.82 087
4650 058 075 os2
51.56 oa s 076
56.¢0 0.58 o
51-65 047 065
66-70 03 0 58
175 0.50
76-00 041
81-85 029
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c) Ajuste de la temperatura por canalizaciones expuestas a la luz del sol sobre azoteas
Cuando los conductores o cables se Instalan en canalizaciones circulares expuestas a la luz solar directa en o por
encima de azoteas, los valores que se indican en la Tabla 310-15(b)(3)(c) se deben agregar a la temperatura exterior
para determinar la temperatura ambiente correspondiente para la aplicacion de los factores de correccion de las
Tablas 310-15(b)(2)(a) 6 310-15(b)(2)(b).

Factor de correccién: Ampacidad / 0.75 (para temperatura ambiente ajustada de 47.6°C)
Tabla Mo, 310-15(b}(2}(a} de |la NOM-001-5EDE 2012)

14.26A /0.75=19.01 A AMPACIDAD TOTAL A CONSIDERAR PARA EL CALCULO DE CONDUCTORES CD

d) Ajuste de ampacidad por nimero de conductores en una canalizacion
Mdas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacién o cable. Cuando el nimero de conductores
portadores de corriente en una canalizacion o cable es mayor de tres, o cuando los conductores individuales o cables
multiconductores se instalan sin conservar su separacion en una longitud continua mayor de 60 centimetros y no estdn
instalados en canalizaciones, la ampacidad permisible de cada conductor se debe reducir como se ilustra en la Tabla
310-15(b)(3)(a). Cada conductor portador de corriente de un grupo de conductores en paralelo se debe contar como
un conductor portador de corriente.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Tabla 310-15(b)(3)(a).- Factores de ajuste para mag de tres conductores

portadorel d rren 1 1o ogpable
Pogfentaje de los valores en las
tablas 310-15(b)(16) a 310-
15(b)(19), ajustadas para
Numero de temperatura ambiente,
conductores’ =i @5 necesario.

4-6 80
79 7O
10-20 50
21-30 43
31-40 40
41y mas 35

‘Es &l ndmeno total de conductores en la canaizacidn o cable sjustado de
acuerdo con 310-15{b)(5) y (6]

Este ajuste no aplica ya que se tienen maximo tres conductores portadores de corriente en una misma canalizacion.

Ampacidad de los conductores ajustada a temperatura por a) hastad)=19A

RESUMEN DE CALCULOS OBTENIDOS PARA SELECCIONAR CONDUCTORES

Ampicidad del conductor = 156% de la corriente maxima para el circuito ya calculada seglin (690-8 NOM-001-SEDE-2012)
Ampicidad del conductor=5.14 Ax 1.56 =14.26 A

Ampicidad del conductor ajustada por Temp.= 14.26 A/0.75 = 19.01 A (Tabla No. 310-15(b}{2)(b) de |]a NOM-001-SEDE 2012)
Numero de ramas o strings por inversor=3

Ampicidad del conductor de la corriente en paralelo de 1 strings ajustada= 19.01 A; ~ 19 A
Voltaje del conductor = VT voltaje del médulo ajustado por temperatura = 50 VCD
Voltaje de la rama de 16 médulos ajustado por temperatura = 800 VCD

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



”rsm:uméei RIO Desa I’I’O”O del
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Longitud de conductores de caja de conexiones a inversores1a 5= 15m
DC VOLTAGE DROP and ENERGY LOSSES CALCULATOR

DC POWER DC Voltage Drop DC Energy losses

DC Voltage (U). wire material DC Energy losses :

800 Vv Copper v 41.51 W
DC Current (Ib) Wire size (mm2) : DC Energy losses (%):
19 A 6 V) 0.27 %
DC POWER (P) - Simple lenght (one run) : calculate

15200 w 15 m

calculate DC Drop voltage :
2.19 Vv

DC Drop voltage (%):
0.27

calculate

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Resultado del calculo: Calibre 10 AWG (6 mm2), cable solar 10 AWG en tuberia conduit
metalico pared gruesa.

En todas las ramas o strings a la caja de conexiones y protecciones CD se cumple lo
especificado en ANCE-ESP- 02 “El calibre de los conductores del circuito de la fuente
fotovoltaica a la caja de combinacidon o conexidon debe ser seleccionado para evitar una
caida de tension no mayor al 1%”.

Fuente de la tabla de cdlculo:
Electricity losses: AC and DC electrical wire voltage drop and energy losses online
calculator.

http://photovoltaicsoftware.com/DC_AC_drop_voltage_energy_losses_calculator.php

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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CORRIENTE ALTERNA

CALCULO DE CDNDUCTDRQY FQCM(@IQN

1.- CALCULO DE LA SECCION DE LOS CABLES ENTRE LA SALIDA DE INVERSORES Y EL CENTRO DE CARGA
CONCENTRADOR
Longitud maxima del conductor de inversores a centrode cargaCA = 3m

SQARA CORRIENTE ALTERNA

Tabla 310-15(b)(3)(a).- Factores de ajuste para mas de tres conductores
portadores de corriente en una canalizacién o cable

Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15{b)(1&) a 310-
15(b)(19), ajustadas para
Numero de temperatura ambiente,
conductores’ S| s necesario.

4-b 80

79 70
10-20 50
21=30 45
31-40 40

41 v mas 35

'Es el numero total de conductores en la canalizacion o cable austado de
acuerdo con 310:15(b)(5) y (BL

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Numero de conductores total en la canalizacidn hasta el centro de carga AC o punto de
concentracion salida de inversores AC, nivel superior en el cuarto de inversores
(inversores 1 a 3) ; 3+3+3, total 9 conductores portadores de corriente, considerar
factor del 80% (Tabla 310-15(b)(3)(a), al seleccionar la ampacidad del conductor
debido a que los conductores del inversor 1, no sobrepasan los 60 cm de recorrido
junto a los siguientes dos inversores:

50 A/0.8 = 62.5 A, de la tabla 310-15(b)(16), el calibre 4 AWG cubre el amperaje
maximo a utilizar; Resultado del cdlculo: Calibre 4 AWG (21.2 mm2) aun cubriendo el
margen de ajuste por temperatura ambiente.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Nivel inferior en el cuarto de inversores (inversores 4 y 5) ; 3+3, total 6 conductores
portadores de corriente, considerar factor del 80% (Tabla 310-15(b)(3)(a), al seleccionar
la ampacidad del conductor:

50 A/0.8 =62.5 A, de la tabla 310-15(b)(16), el calibre 4 AWG cubre el amperaje maximo
a utilizar; Considerando consumo menor a 100 A se utiliza para el calculo la columna
correspondiente a temperatura de 60°C. Art. 110-14 (c)(1)(a).

Resultado del célculo: Calibre 4 AWG (13.3 mm2) aun cubriendo el margen de ajuste por
temperatura ambiente.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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2.- CALCULO DE LA SECCION DE LOS CABLES DEL CENTRO DE CARGA
CONCENTRADOR AL ITM DE SALIDA

Longitud del conductor del centro de carga CA concentrador al ITM principal de
salida de inversores = 1 m Ampacidad maxima al conectar los cinco inversores
trifasicos =50 x 5 = 250 A, de este modo estara circulando una corriente maxima
de 250 A sobre las barras del tablero de conexiones por lo que el tablero se
selecciond para 400 A ya que el anterior en tamafio es 225 A quedando debajo de
la capacidad al generarse el amperaje maximo a la maxima irradiacion del sistema
fotovoltaico.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

Sistemas _
fotovoltaicos

y conectados alared -

Caracteristicas técnicas de la instalacion

En este apartado solo hay que elegir el modelo del Modulo fotovoltaico propuesto € Inversor.

e ]

Dimensionador

Marca del Madulo fotovoltaico Tipo de celda Policristalina Caracteristicas Eléctricas STC
tahsun Dimensiones de Celda 166 mm * 160 mm Potencia Maxima (P...) 265 w
Nimero de Celdas 60 Eficiencia del modulo 16.30 %
Peso 18.5ka Yoltaje de circuito abierto (V,,) 374 v
méd UlO Condiciones de Operacion Dimensiones de madulo 1640:390435mm Corriente en el punto de méxima patencia y,,) 852 A
Temperstura 0T hasta +90C Cable 1000 mm fotovaltaico Maiimo Yolaje (VmpfY) W8y
fotovoltaico Carga Maxima presion 2500Pa Caja de Conexiones IPE5 1 1p67 Corriente de contasireuito () 925 A
Resistencia al Impacto 0 mis Nimero de diodos de derivacion 3def
Conductividad a Tierra A0, Conectores MMed Compatible
Resistencia de aislamiento » 100 M0, Carga Matima 1000Y DC (IEC]) ¢ 1000¥ DC (UL) Zhongli Talesun Solar Co., Ltd. ¢z uno de loz mayores fabricantes fotovoltaicos
Modelo TREEOP-2654 Marco Aluminio anodizado (40mm) integrados del mundo. Su oferta de productos estindar y de alta eficiencia son
3 algunos de los mdz poderozos y rentables en la industria, Con mz de 3,5 GW de
Clasificacion de Flama Clase C madulos integrados en ¢l mundo, &2 una empresza de energia solar construida sobre
Confiquracién de Empacado 30 piezas la fiabilidad del producto probade y rendimiento zostenible.

( » M| Calculos / Mddulos Solares /" Inversores / Datos Climdticos . Datos de emplazamiento /Hojal /¥d / 4 Il
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La funcion de un inversor es
cambiar un voltae de
entrada  de  corriente
continua a un oltae
simérico  de  sdida
de corriente alterna, con la
magnitud  y  frecuencia
deseada por € usuario o €
disefiadar,

DATOS DE ENTRADA ({DC)

Potencia de OC Méx. 8.3-7 kW
Méaximo Voltaje de Entrada 750
Rango de Tension MPP 195750 ¥
Tension de Entrada Minima ! de Inicio 125
Corriente Méxima de Entrada 10/10 A
Mimero de Entrada de 9
MPR/Strings por MPPT
Tenszion de entrada del inversor

125
{v)
Potencia calculada del inversor

1.06

En rama

DATOS DE SALIDA (AC)
Salida nominal AC € kW
Méxima potencia de salida & kW
Corriente méxima de salida 2624
Minimo volaje de salida 240y
Méximo voltaje de salida 240
Frecuencia 30/ 60 Hz
Conexion de red %in Dato
Eficiencia maxima 098

DATOS GENERALES
Dimensian {ancho x alto x fondo)
Peso
Temperatura ambiente
Grado de proteccion (panes electronicas)

Certificados

604 OIS 0mm

25.0kg - 518 kg

20°C. 4 B0 C
IP &5

SinDator

Marca y potencia del

inversor
Ingeteam 6,3-7,0 kow

Potencia calculada del
inverzor total

10.6

kw

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica




2
b) SAN JUANDEL RIO
Global Horizontal Irradiation (GHI) Mexico

-~ Localizacion dela
olargis

Instalacion

Estudio del emplazamiento

Estudio de variables
climaticas

Average annuel sum, pericd 1893-2013 0 20km

[ I |
<1550 1700 1850 2000 2150 2300> Kwhim' GHI Solar Map © 2014 GeoModel Solar a4

‘e apartado se deberd solamente ubicar el lugar en donde se va ha desarrollar el proyecto.

Pais México
Ciudad Santiago de Querétaro
Longitud 20°35'17T'N
Latitud -100°23170
Altitud 1824 msnm
& (W/m?) Vel |.:-:?:idﬁd del
s Viento

enero 4898 5 33 mis]
Febrero 556 57 3.6 mis
marza 6.268 6.4 4 mis
abril B6.765 6.8 3.8 mis
mayo 6.795 68 3.3 mis
junic 6276 6.4 32 mis|
julic B.276 6.4 31 mis
agosto 6.251 6.4 28 miz
septiembre 6.108 6.3 28 mis
actubre 5.362 54 29 mis
noviembre 4936 5 3.1 mi's
dicizmbre 4.129 44 31 mis|
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Graficos de analisis

Radiacion Solar Directa Horas Solares Pico
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Resultados del dimensionado

Caracteristicas del Proyecto

Ponga los datos del proyecto en donde se indique Energia producida por dia 45 76 kWh
Compaiiia Proveedora de corriente '—J
léctri J , :
- Energia producida por aiio 16702.4 KWh
——
Nimeros de paneles 39
Carga total conectada '_J b
13.00 kW l
Porcentaje de carga con sistema fotovoltaico 7 Niimero de médulos EN SERIE 4
J

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Porcentaje de carga con sistema fotovoltaico " "
H Nimero de modulos EN SERIE 4
0.8 8
Niimero de mddulos EN PARALELO 10
Elaborado por:
. 2 ae . Potencia por rama 1.06 kW
Ramiro Reséendiz Badillo
Energias Renovables otonc sotar o 10.6 o
Colectores Solares e -
Dr. Angel Marroquin De Jest(s
Corriente maxima de entrada del inversor 92 5 A

Intendisciplinanio Renovables,

Mantenimientolindustyiall elinformatica
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Desde su apertura, el proyecto ha tenido resultados bastantes favorables para la
Universidad Tecnoldgica de San Juan Del Rio, dichos resultados son los
siguientes:

Notable reduccion de Demanda maxima en kW, Consumo total
en kWh, Factor de potencia, factor de carga y costos por
1 servicio: durante los 5 meses de operacion del sistema
fotovoltaico en el edificio "k, se ha podido ver marcadamente
una reduccion significativa en los puntos anteriormente dichos En
las siguientes graficas se evidencia lo anteriormente comentado.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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Relacion Tiempo-Demanda Maxima
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Grafica 1. Analisis del comportamiento de la relacion tiempo-demanda maxima,
en el Universidad Tecnoldgica De San Juan Del Rio.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



T

V /[ e Resultados

Relacion Tiempo-Consumo Total kWh
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Grafica 2. Analisis del comportamiento de la relacion tiempo-consumo total
kWh, en el Universidad Tecnoldgica De San Juan Del Rio.
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Relacion Tiempo-Factor de Potencia

100
.©
O
c 98
()]
)
8_,396
v
T T 94
| -
o)
o 92
0]
L
90
O VW O M M M MM M N M NN NN NN MM~ 0O 0O 0
r- g 49 - ©©- - ™Yz -z -z ™Yz ©©™©Y@©z ™Y *™©¥Y¥z *™©¥Y@z *™©@Y@¥z_ ™Y @Y@¥ ™ ™ T
r% o - - *r - *r - °r - rr  °r - °r - °r -+ - 1 1
8 3 J d 9 £ £ X <& 2 0 o £ 3 J d g o= o=
9] = © O © = 9] = Cc O
Ogbgﬂgmg-a“ggogbm‘ggm
Tiempo
(mes)

Grafica 3. Analisis del comportamiento de la relacion tiempo-factor de potencia,
en el Universidad Tecnoldgica De San Juan Del Rio.
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Relacion Tiempo-Factor de Carga
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Grafica 4. Analisis del comportamiento de la relacion tiempo-factor de carga,
en el Universidad Tecnoldgica De San Juan Del Rio
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Costos del servicio eléctrico CFE

120000
100000
80000
Z 60000
Z 40000

20000

Precio
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Grafica 5. Analisis de los costes del servicio eléctrico en la Universidad
Tecnoldgica De San Juan Del Rio.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica



0rS§N‘JUANbEL RIO RGSU |tad05

Como se puede ver en la anterior grafica, el promedio a pagar
por el servicio eléctrico sin el sistema fotovoltaico en el edificio
"K" era aproximadamente de $ 93,08400 MN vy
posteriormente a la inauguracion del proyecto, la cantidad a
pagar del servicio eléctrico fue de $ 27,177.00 MN, por lo que
se puede afirmar que el dimensionamiento y ejecucion del
proyecto si esta cumpliendo con lo establecido.

Intendisciplinanio Renovables,
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2

Monitoreo del sistema fotovoltaico via remota: la instalacion posé un
medio de monitoreo y control, instalado en el inversor de marca
FRONIUS, en el cual mediante la siguiente liga electronica:

https://www.solarweb.com/Home/GuestLogOn?pv
Systemid=3752014d-7bdb-4867-b995-
2d5f0ee9422f

se puede consultar en cualquier tiempo, en streaming toda la
informacion referente al comportamiento y otros puntos esenciales
del sistema. En la siguiente imagen se muestran una captura de
pantalla del software con datos obtenidos el dia 3 de agosto del 2018.

Intendisciplinanio Renovables,
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< TIEMPO REAL HISTORIAL

EQUIPOS

CANALES

Corriente CA L1
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 1)
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 5)

Corriente CA L2
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 1)
FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 5)

Corriente CA L3
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 1)
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 5)

Potencia total
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 1)
B FRONIUS Symo 15.0-3 208 (# 5)

Corriente [A]

40

32

24

0z:00

10:00

174,82 kwh

14:.00 18:00 22:00

r
LJ

[An¥] ElouB10d

= (AT ATk
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Av. Paseo da la Reforma MNum. 164

Col. Juarez, Ciudad de México C.P. 06600.
Comision Federal de Electricidad  RFC: CSS160330CP7

CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS

AVISO RECIBO

IMRIGLISBIRERA oaica pe sur
AV LA PALMA 125 VISTA HERMOSA
VIA DEL TREN
VISTA HERMOSA
SN JUAN DEL RIO, QRO.

C.P. 76824

Ruta Periodo
82DP03G010821200 31 AGO 17 A 30 SEP 17

No. Medidor
949CFE

OCT

Av. Paseo de la Reforma Num. 164
] Col. Juarez, México, D.F. C.P. 06600.
_eral de Elegticidad  RFC: CSS160330CP7

CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS

s e S
A AT AT T

o ImRek RS Loaica DE suR

AV LA PALMA 125 VISTA HERMOSA
VIA DEL TREN

VISTA HERMOSA

SN JUAN DEL RIO, QRO.

C.P. 76824

Ruta Periodo

82DP03G010821200 30 SEP 17 A 31 OCT 17

No. Medidor
949CFE

Numero de Servicio:
044 000 810 981

Total a pagar:
$88,646.00
(OCHENTA Y OCHO MIL SEi - T ~ OS 00/100 M.N))

Fecha limite de pago:
12 0CT 17

Carga Demanda

Tarifa  conectada kW contratada kw Multiplicador

HM 350 350 140

Numero de Servicio:
044 000 810 981

Total a pagar:

I $93,083.00 I
(NOVENTA Y TRES MIL OCHE i -~

Fecha limite de pago:
12 NOV 17

i Carga Demanda =
Tarifa conectada kW contratada kw Multiplicador

HM 350 350 140



~ AVISORECIBO. =

v,

; Nimero de Servicio:
4 ‘ Av. Paseo de la Reforrma Nurn. 164 044 000 810 981

Col. Juarez, Ciudad de Mexico C.P. 06600.
:l de Electricidad  RFC: CSS160330CP7
CFE SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS

; s
= BIENR, 06icA pE SR
(A PALMA 125 VISTA HERMOSA
.A DEL TREN
VISTA HERMOSA
SN JUAN DEL RO, QRO Fecha limite de pago:
C.P. 76824 14 DIC 17
Ruta Periodo No. Medidor Tarifa carga Demanda -
82DP03G010821200 31 OCT 17 A30 NOV 17  949CFE HM °°"e;t:: WKW contutads k. *Wiiplicador
' 350 140
CHL Seminisirader de Servicion Bisicos
Ax. &0 s Mptorma 164
Suministrador de ol uions. Ok Cusubibenac, C.9 0890, Ginted dio Mbdca
Servicios Basicos RIC: CS3160330CP?

$82,404.00

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SJR
AV LA PALMA 125 VISTA HERMOSA

VIA DEL TREN

VISTA HERMOSA OCHENTA'Y DOS MIL CUATRQCIENTOS
SN JUAN DEL F0O, QRO CUATRO PESOS 007100 M.N))

C.Pp. 76024 .

NO. DE SERVICIO (RMU) 76824 00-00-08 UTS9.90521 00t CFE

TARIFA: GOMTH NO, MEDIDOR: 949CFE MULTIPLICADOR: 140 FECHA LIMITE DE PAGO: 12 ENE 10

CARGA CONECTADA kW: 350 - DEMANDA CONTRATADA kW: 150 CORTE A PARTIR: 13 ENE 18
PERIODO FACTURADO!: 30 NOV 17 - 31 DIC 17



3
CIE Semviaistrador de Servicies | duiges

Suministrador de et T L s s
Servicios Bisicos. RFC C551U03CPT

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SJR .

AV LA PALMA 125 VISTA HERMOSA

VIA DFL TREN

VISTA HERAMOSA

. (VEINTISIETE MIL CIENTO SETENTA Y SIETE
gf:,:’“,&:’“ RIO, ORO. PESOS 00/100 MN,)

v

NO. DE SERVICIO (RIMU): 76824 00-08-08 UTS0-90521 001 GFE PERIODO FACTURADO: 3% DIC 17 - 31 ENE 16

— - - L. CFE Suministrador de Servicios Basicos

, '-.'F_;EL- = | Suministrador de Av. Paseo d¢ la Petorma 164 A

Iy » s o Col Judrer. Del, Quauttémaoc, C P 06500, Chudad de Manco
SZ k= Servicios Basicos RFC. CSS160G30CP7

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SJR

e
P VIS ERMOSA
VIADEL TREN o nEnH |§58:039.00|
VISTA HERMOSA
SN JUAN DEL RIO, QRO. ;%ggg%g,‘q%f 3%*_4)0 MIL TREINTA Y NUEVE

S o NO. DE SERVICIO : 044000810281
NO. DE SERVICIO (RMU): 76824 00-08-08 UTS9-80521 001 CFE

PERIODO FACTURADO: 31 ENE 18 - 28 FEB 18

TARIFA: GOMTH NO. MEDIDOR: 949CFE MULTIPLICADOR: 140  LIMITE DE PAGO: 18 MAR 18

CARGA CONECTADA kW: 350 DEMANDA CONTRATADA KW: 350 CORTE A PARTIR: 19 MAR 18



Embarques con los paneles solares
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Fase de desarrollo de la caseta en
donde se ubican los inversores y el
sistema de monltoreo y control
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Alumnos realizando pruebas para el [
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concurso para obtener la certificacion
| enel EC0586, SFV.
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Informacion relacionada con el desglose el recibo-factura de CFE con y sin el
sistema fotovoltaico en el edifico "k’ en la Universidad Tecnologica De San Juan

Del Rio.
PROYECTO
EMPRESA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE SAN JUAN DELRID CORREQ ELECTRONICO: d
DOMICILID VISTA HERMOSA TELEFOND: F 0 =
MURICIPIO SAN JUAN DEL RIO FECHA: 25 de septiembre de 2017 -
ESTADOD QUERETARD NUM. DE COTIZACION:
RPU 044000210981 NUM. DE CLIENTE: Ahorrando con el spl
DESGLOSE DE SU RECIBO-FACTURA DE CFE CON Y SIN EL SISTEMA FOTOVOLTAICO
Desglose de a facturacién Dernanda Grgoosbonopor | Derschode | TotaleonVA/ | Tarifa H-M sin
Tarka M snsistemay | COUmOKh | Precoporkuy | Consumos Begl | urable | e depotencin | dumbeatoub Mes sitema
Covemro Base S 0m6[$ 632 |¢  A4ess|S ;e[S 13658 g0|s  1m|§ 1523 | fotovoltaico
Consuma Intermedio § 1113 § 30,688
Consuma Punta § 2269 | § 7,645
Demanda Facturable - 5 21950 | & 13,566

Desglose de la facturacién

Demanda Gargoosbonopor  Derechode  Total conIVA/
Tarifa H-M con slstema FY Cargo 2% bala tenshin

Facturable Factor de Potencla  alumbrado Pub. Mes

§ W3S nsee| s 1112 |5 g0 1397788 6625

Consumo Kkwh  Preclo porkw Consumos Energla

g 0.926 | § 4512

Consumo Base

1113

Consuma Intermedio

2.168

Consuma Punta

* Demanda Facturable 107 § 21950 | § 23,566

" Laproporcion en la cisminucion &2 la Demanda Maxima s pocra determinar con mas exactitud efectuando un SIIENOSHICO eNergetica GUE Nos INGICAra &l Comportamient de los picos de demanda,
con o que se agecuarian los horarios y costumbres en el uso de los equipos mas demandantes. Para este cdlcula no se considera.



Esquema para la aplicacion de la tarifa H-M con respecto a los horarios de
consumo, fuente: Comision Federal de Electricidad.

UNSISTEMA FOTOVOLTAO NO
PRODUCE EN E5TE HORARIO POR L0 QUE
NO SE VE BENEFICIADO EN EL CONSUMO
: BASE DE LUNES A SABADO
ESQUEMA PARA LA APLICACION DE LA TARIFA H-M SEGUN EL HORARIO DE CONSUMO DE P
EL SISTEMA FOTOVOLTAICO GENERARA
Region Pefiodo seiacions Fotiody || Ees & Saba ingo ENERGIA BENEFICIADO EL CONSUMO
(Verano / Fuera de verano) Horario viernes y festivos BASE S0L0 DOVENGOS Y DIAS FESTIVOS
Base 0:00a600 | 0:00a7:00 | 0:00a18:00 J
Del 1er dmlﬂgo de abrl, &l 'mam
sabado anterior al Ultmo domingo|  Intermedio | 70022400 | 19:00224:00 | 7 y
do octubes 22:00 2 24:00 — ELSITEMAFOTOVOLTACO GENERARA
Central, Noreste, Punta | 20:00222:00 | wm&m&m
Norte y Sur Base 0:00a6:00 | 0:00a800 | 0:00a18:00 l o J
Del (itimo domingo de octubre, al 60021800 | 8002 1800 : ,
sabado anterior al 1er domingode|  Intermedio 220022400 | 21002 24:00 18:00 2 24:00 EN EL PERIO0O DE PUNTA &L SSTEMA
abn Pra | 180022200 | 190082100 ey ‘OTCHOUACONOGENERA BENEFCOS
52 DOMINGOS
10 FESTVOS
17% _DELARO
303  DIAS LABORABLES
83% DELARO

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientolindustyiall elinformatica
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BENEFICIOS ECONOMICOS:

Uno de Ilos beneficios de la energia solar
fotovoltaica es el ahorro significativo en su factura
eléctrica durante los proximos 25 afios por lo
menos, asumiendo que la totalidad de Ia
produccion fotovoltaica seria utilizada a través del
autoconsumo instantaneo o vertiendo los
excedentes no consumidos a la red de distribucion
(balance neto).

Otro es la deduccién en el impuesto sobre la renta
hasta del 30% aproximado de la inversion
fotovoltaica en un plazo de 1 afio (segun articulo 40
de la ley del ISR), lo que significa recursos
adicionales para la capitalizacion y mejoras de la
empresa que derivara en utilidades adicionales por
los rubros beneficiados por dicha inversion.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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BENEFICIOS AMBIENTALES:

El principal beneficio ambiental con la implementacion de los
sistemas fotovoltaicos es la reducciéon en la huella de carbono
(menor emisidn de gases que producen el efecto invernadero)
al demandar electricidad producida con insumos renovables y
sostenibles, en lugar de fuentes tradicionales como |la
combustion fosil.

La instalacion fotovoltaica es equivalente a plantar varias
decenas de arboles.

Segun con los datos obtenidos del software de Fronius, en la
instalacion fotovoltaica en el edificio “K”, se ha plantado
aproximadamente 775 arboles hasta la fecha, ademas de que
también sea han ahorrado 30.23 t de CO2 totales.

‘ dmbiental

PEo que tu
aces cuenta
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Ademas, el sombreado que produce el arreglo fotovoltaico sobre el
tejado, loza o terreno evita la erosion y deterioro de las
construcciones pues disminuyen considerablemente el intemperismo
de los materiales.

Al reducir a largo plazo la necesidad de tendidos eléctricos, se vera un
impacto positivo dada la disminucion de la tala de arboles vy
vegetacion nativa provocada por los tendidos eléctricos.

Por ultimo, la disminucion en el ruido provocado por los generadores
tradicionales de energia beneficiara al medio ambiente que rodea los
centros de generacion de energia con fuentes fosiles.

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica
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