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Introduccion

Las Instituciones de Educacién Superior tienen el
reto de convertirse en universidades sustentable.
Recientemente, se han implementado varias
politicas y acciones con el fin de innovar en areas
estratégicas.

El objetivo principal integrar la responsabilidad
social y esto significa actuar como lider en el
contexto social. Las areas de energia y medio
ambiente se han convertido en la base para impulsar
cambios sustanciales.

En materia energética, la Universidad de Colima ha
incrementado su consumo en un 3% cada afio, esto
ha impactado significativamente en los pagos por

facturacion en 9%.
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CONSUMO ELECTRICO MUNDIAL
EN TRILLONES DE kWh

35.17

+84 %

2015 2020 2025 2030 2035 HACIA 2050
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Usuarios y Consumo de Energia en México

Usuarios por sector Consumo por Sector

Usuarios por Sector Consumo por Sector

Comercial

Agricola
7% Servicios

Servicios
4%

0,52% ]
Comercial Industrial Agricola
9,99% 0,74% 0,34%
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Los gente dice
“Quiero usar sistemas fotovoltaicos”

Cual es su objetivo?
Ahorrar energia?

Cambiar de tarifa?

Ser “Verde”, “Sustentable”?
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Potencia solar en México

Republica Mexicana

Radiacién global media diaria
[kWh/m2]

<48

48-49
5.0-51

52-53

55-56
>56

Mapa de los 32 estados,
comparando las zonas
de mayor y menor
produccion anual de
radiacion solar global
diaria sobre el plano
horizontal en [kWh/m2].
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Aplicaciones domésticas
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Aplicaciones a mayor escala

Sistemas Fotovoltaicos Interconectados
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Principales aplicaciones de los SFV
Casas en areas remotas e islas
Doméstico— sin conexion a la red.
lluminacion, refrigeracion, etc

Telecomunicaciones,
No- Desalinacion y bombeo de agua,
Doméstico]  Ayudas para la navegacion,
Sefalizacion, efc.

Residencias, Unidades
habitacionales, Oficinas,
Edificios publicos, Industnales
y comerciales, elc.

Plantas de mediana y gran
Potencia
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Potencia Maxima (kW) | |Potencia Promedio (kW)| |Energia producida (kWh) Potencia Maxima (kW)| Potencia Promedio (kW Energia producida (kWh)
826 298.28 3.98 704 363.3 4.84
Hora de incio Hora de término Hora de Generacion Hora de incio Hora de término Hora de Generacion
15 20:30 13:15 15 20:30 13:15
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Vision

Convertirse en una Universidad Sustentable lider en México
manteniendo estandares en eficiencia energéticay
produccion de energia renovable.

=

Air

‘ Conditioners
Saving 13%

Sustainable &
University

Rene\éllqakile Solar Phsototvcr)TI]talc Generating 35% | -
| ik yStEmS ,_ | Health Benefits
" ' ' ' $239,304.45

USD/year
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Situacién Actual Operativa

Universidad de Colima

Propuesta

Aprovechar el recurso energético solar que cuenta la
ubicacion geogrdfica de la Universidad de Colima para
generar el 35% del consumo actual de energia y reducir

el consumo de energia eléctrica en equipos de Aire
Acondicionado e iluminacion 13%
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Propuesta en 5 campus univesitarios

Capacidad: 2.3 MWnp
Tecnologia: Fotovoltaico
Tarifa: Horaria en Media Tension 13.8 kV - HM

Estado: Colima, México
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Campus Colima: Sistema Fotovoltaico propuesto 800 kWp
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Fotovoltaico + Eficiencia Energética Colima
Facturacion en pesos MX Campus Colima
Mes Actual Propuesto | Ahomrado Descripcion de lainversion Importe (S)
Enero 851,034.97 591,872.10| 259,162.87 Sistema fotovoltaico 200 kWp 22,045,320.00
Febrero 9396,972.00 732,810.24| 264,161.76 Aire Acondicionado Inverter Samsung 2,080,000.00
Marzo 1,094,744.66 | 833,488.09| 261,256.57 lluminacion LED y TS Magg 1,040,000.00
Abril £§97,262.74 429,752.40| 267,510.35 Total 25,165,320.00
Mayo 1,027,564.42 | 766,121.90| 26144252
Junio | 1,001,697.98 | 737,502.42| 264,195.56 [Ahorro anual [ 3,137,398.13|
Julio 817,589.69 550,454.45| 267,135.24
Agosto | 1,104,548.60 | 831,440.91| 273,107.68 [TIR (afios) | 8.02 |
Septiembre| 931,726.12 724,126.56| 267,599.56
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Campus Villa de Alvarez: Sistema Fotovoltaico propuesto 300 kWp
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Fotovoltaico + Eficiencia Energética VdeA
Facturacion en pesos MX Campus Villa de Alvarez
Mes Actual | Propuesto | Ahomado Descripcion de lainversion Importe (S)
Enero 126,239.24 43 813.73| 82,425.45 Sistama fotovoltaico 300 kWp 8,266,935.00
Febrero 171,792.26 88,540.19| 83,252.07 Aire Acondicionado Inverter Samsung 780,000.00
Marzo 189,882.67 108,938.62| 80,944.05 lluminacion LED y TS Megs 390,000.00
Abnl 116,300.24 30,914.61| 85,385.63 Total 9,436,995.00
Mayo 174,191.65 83,361.73| 84,829.92
Junio 14570347 | 61,705.34| 8499762 [Ahorro anual | 1,002,858.26]
Julio 94,953 52 7,084.83| 87,908.70
Agosto 185,657.94 35,233.73| 83,418.22 [TIR (afios) | 9.41 |
Septiembre| 175,108.82 87,904.74| 87,204.08
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Fotovoltaico + Eficiencia Energética Coquimatian
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Facturacion en pesos MX Campus Coquimatian
Mes | Acual Propuesto | Ahomrado Descripcion de lainversion Importe (S)
Enero 22334156 35,586.65| 133,754.91 Sistema fotovoltaico 500 kWp 13,778,325.00
Febrero 274,778.57 137,595.61| 137,182.96 Aire Acondicionado Inverter Samsung 1,300,000.00
Marzo 23509352 | 162,438.26| 132,655.25 lluminacion LED y TS Mage £50,000.00
Abril 186,535.08 51,271.31| 135263.78 Total 15,728,325.00
Mayo 281,32545 | 151,535.77| 129,723.69
Junio 279,411.78 | 149,328.30| 130,083.47 [Ahorro anual | 1,586,653.23
lulio 224,590.59 90,234.47| 134,356.11
Agosto 320,786.10 | 185,185.91| 135,620.19 [TIR (aiios) | 9,91 |
Septiembre| 23472502 | 151,282.57| 133,442.45
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Campus Tecoman: Sistema Fotovoltaico propuesto 300 kWp
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Enero 218,686.52 | 115917.23( 102,762.63

Febrero 252,210.21 147,572.47| 104,637.74 Aire Acondicionado Inverter Samsung

Marzo 252,935.43 | 152,890.48| 100,044.34 lluminacion LED y TS Magg 330,000.00

Abril 168,397.18 56,513.93| 101,883.25 Total 9,436,995.00
Mayo 26543183 | 166,000.97| 393,430.86

Junio 24437399 | 142,317.87| 101556.12 [Ahorro anual | 1,216,868.15)

lulio 226,160.28 | 123,873.97( 102,286.31

Agosto | 262,119.88 | 157,524.65| 104535.23 [TIR (afos) | 776 |
Septiembre| 223,830.03 | 125762.58| 104,127.52

Octubre | 114,548.73 14,013.23| 100552550
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Campus Manzanillo: Sistema Fotovoltaico propuesto 400 kWp
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Fotovoltaico + Eficiencia Energética Manzanillo
Facturadon en pesos MX Campus Manzanillo
Mes Actual Propuesto | Ahomrado Descripdon de lainversion Importe (5)
Enero 168,116.67 63,406.64| 104,710.03 Sistema fotovoltaico 400 kWp 11,022,660.00
Febrero 222,255.18 112,209.25| 110,045.93 Aire Acondicionado Inverter Samsung 1,040,000.00
Marzo 221,862.17 114,804.31| 107,057.86 lluminacion LED y TS5 Mags 520,000.00
Abrl 152,668.42 36,766.32| 115,902.10 Total 12,582 ,660.00
Mayo 248,906.23 134,825.21| 114,081.02
Junio 250,352.26 136,080.53| 11427172 IAhorm anual 1,325,327 .91I
Julio 180,597.26 64,508.08| 1156,089.18
Agosto 259,421.00 | 143,081.94| 115,333.06 [TIR (a70s) 9,47 |
Septiembre| 225,838.23 113,655.23| 113,183.05
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Relacion de beneficios econdmicos del proyecto
Descripcion de la inversion Importe (S)
Sistema fotovoltaico 2,300 kWp 63,380,295.00

Aire Acondicionado Inverter Samsung 5,980,000.00
lluminacion LED y T5 Magg 2,990,000.00

Total 72,350,295.00
Ahorro anual 8,273,105.68
TIR (afios) 8.75

Comparativo de aportaciones de energia totales

. Aportacion (kWh)
Consumo de Energia

CFE
(kWh) Fotovoltaico

Actual 13,940,989 13,940,989 0
100.00% 100.00% 0.00%
Proyecto 12,126,586 7,929,086 4,197,500
100.00% 65.39% 34.61%
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Impacto econdmico y ambiental

e Este proyecto permitira a la Universidad reducir el costo de cada
kWh de $0.1464 to $0.1134 USD. La eficiencia energética en /
iluminacion mediante LED mas T5 Fluorescente / eficiencia
energética en aires acondicionados haran mas atractivo el
proyecto.

* Por otra parte, generar energia eléctrica usando sistemas
fotovoltaicos convertiran el proyecto en rentable y limpio.

 La Universidad de Colima evitara la emision de 3,962 Ton de CO2 a
la atmosfera, dichas Tons de CO2 son equivalentes a llenar 1,836
albercas olimpicas cada afo.

 Ademads al reduccion de particulas en 862.71 Kg of PM2.5/ano por
esta intervencion
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Impacto social

El impacto social de este Proyecto es despertar consicencia
en la comunidad y contribuir a que las energias renovables se
posicionen cada vez mas por la sociedad. El desarrollo de
proyectos sustentables por parte de las Instituciones de
Educacién Superior puede contribuir al cambio de paradigma
de los ciudadanos y de la sociedad, mientras que al mismo
tiempo se mantiene un ecosistema saludable para el
desarrollo de la sociedad.
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Impacto del proyecto

Lighting represents 20% of all electricity used
With new lighting technology we can

potentially save 50% of electricity used Air Conditionerrepresents 50% of all electricity

today for lighting. used With new air conditionertechnology we

: () ..
can potentially save 30/0 of electricity used
today for air conditioner.

University of Colima consumes 14 millions of
kWh and the cost is 32 million pesos per year.
This project will reduce the energy consumed
in 8 million of kWh and payments will be 23
million of pesos. Payback of the project is

Generating over 4 millions of kWh with a
capacity of 2.3 MW.

8 75 Saving almost 2 million of kWh by using new
. years technology in air conditionersand lighting
systems.
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Nuevos perfiles de consumo
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Conclusiones

El desarrollo de Proyectos energéticos de alto impacto en Instituciones de Educcion
Publica en una realidad. Integrar fuentes renovables de energiacomo parte de la
responsabilidad social que estas instituciones tiene con la sociedad es un deberen la
transicion hacia la universidad sustentable.

Con la puesta en operacion del proyecto de generacion de energia eléctricafotovoltaicay
eficienciaenergéticaen los sistemas de aire acondicionado e iluminacidn, se tiene una
reduccion de consumo de energia eléctricade 1’814,404 kWh equivalenteal 13.01% del
consumo actual. El consumo total de la universidad serade 12°126,586 kWh, de los cuales
el 34.61% sera generado por la propia institucion a través del sistema fotovoltaico
propuesto, el resto sera entregado por la Comision Federal de Electricidad.

Existen necesidades econdmicas por estas instituciones, por lo que es necesario que
dentro del presupuesto para las universidades se generen partidas presupuestales para la
adopcion de tecnologias renovables.

El desarrollo de proyectos sustentables por parte de las Instituciones de Educacion
Superior puede contribuir al cambio de paradigma de los ciudadanos y de la sociedad,
mientras que al mismotiempo se mantiene un ecosistemasaludable para el desarrollo de
la sociedad.
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