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Introduccién

México, por sus condiciones geograficas y climatolégicas es uno de los 5 paises con mayor potencial
de generacion y aprovechamiento de energia eléctrica usando la energia solar, ya que recibe en
promedio de 5 kilovatios hora (kWh) por cada metro cuadrado al dia, lo cual equivale a un potencial
bruto de 50 veces la energia generada actualmente en el pais. Esta realidad resulta contradictoria al
saber que en la actualidad la principal fuente de generacion de energia eléctrica en el pais es la
quema de combustibles fésiles (PROMEXICO, 2017).

Se prevé que la generacion de energia mediante la quema de combustibles no sera capaz de
suministrar energia a la mayor parte de la poblacion mundial en una forma econdémica ni respetando
el medio ambiente (UNAM, 2010).

Ante el panorama anterior, el uso de energias renovables ha sido planteada como la respuesta a
seqguir, por ello muchos paises y empresas han apostado por sustituir la energia eléctrica
convencional por la energia solar, utilizando tecnologias como los paneles fotovoltaicos para su
aprovechamiento ya que son silenciosos, de bajo mantenimiento y duran hasta 30 afios. El
inconveniente es la inversién inicial, aunque cada afio se fabrican paneles a precios mas
competitivos y con mejores rendimientos (Martinez, Ocampo, Gonzalez y Maya, 2017).

El instituto Universitario de Ciencias Médicas y Humanisticas de Nayarit INUMEDH) se dedicada a
ofrecer servicios de educacion superior desde el 2012, especialmente dentro del area de la salud.
Actualmente cuenta una oferta de 17 programas académicos y un total de 557 estudiantes, en donde
laboran 70 administrativos y alrededor de 50 docentes.

INUMEDH es consciente de la responsabilidad social que tiene como institucion educativa, por lo
que este trabajo tiene como objetivo ofrecer una propuesta de solucién a la institucién y a la sociedad
para la reduccion de consumo energético convencional y pasar a la generacién autosustentable de
energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos para su centro educativo principal, el cual cuenta
con 2 edificios de 3 pisos que albergan 9 aulas, 1 laboratorio, 1 centro de computo, 1 auditorio, 1
sala de simulacién, 1 biblioteca, 1 cancha deportiva de usos mdltiples, 1 area de cafeteria, y 6 oficinas
administrativas. Todo lo anterior con el objetivo de aportar en alguna medida a los siguientes
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (2015), especificamente a los Obijetivos 4.- Educacion de calidad
(Meta 4.7); Objetivo 8 Trabajo Decente y crecimiento econémico (Meta 8.2 y 8.4); Objetivo 11.-
Ciudades y comunidades (Meta 11.6).

Materiales y métodos

Para la construccion de esta propuesta siguid la metodologia planteada por Navarro, Gonzalez Y
Lépez (2016), los pasos para el disefio de un sistema ajustado a necesidades son:

1.- Determinacion de las condiciones de consumo energético actual en INUMEDH

2.- Determinacion de radiacion solar para INUMEDH y potencial energético a producir
3.- Determinacion técnica

4.- Determinacion financiera



1.- Determinacion de las condiciones de consumo energético actual en INUMEDH

Se reviso el consumo energético de la institucion mediante el Gltimo recibo de energia. El consumo
se amplié un afo hacia atras mediante la aplicacion de Comisién Federal de Electricidad donde se
encontré que el consumo fue de 72518 kWh. En promedio la institucién consume mensualmente
6044 kwh.

Posteriormente se confirmd con el personal de mantenimiento de INUMEDH que la institucion cuenta
ya con un transformador con capacidad maxima de 50 kWh.

Al revisar con los técnicos de la institucion se determind que INUMEDH tiene un tipo de demanda
conocida como: “Gran demanda en media tensién ordinaria”, la cual se aplica a los usuarios que den
cualquier uso de la energia en media tension. Cabe destacar que para ejecutar este tipo de proyectos
se requiere antes de concluir una revisién por parte de una Unidad de Verificacion de Instalaciones
Eléctricas (UVIE), las cuales son autorizadas por la Secretaria de Energia, y acreditadas por la
Direccién General de Distribucion y Comercializacion de Energia Eléctrica y Vinculacion Social con
respecto a la NOM-001-SEDE-2012 (Secretaria de energia, 2020). Ademés, debe ser revisado por
una Unidad de Inspeccion de la Industria Eléctrica (UIIE).

2.- Determinacion de radiacién solar para INUMEDH y potencial energético a producir

Es importante cuantificar la cantidad de radiacién solar de la zona para asi estimar el potencial de
energia a producir que se tendria de la instalacién. La cantidad de energia solar recibida por un area
durante un dia se le denomina insolacién y se mide en kWh/m2 dia. Para la ubicacién de INUMEDH,
dentro de la ciudad de Tepic se determiné que en promedio se tiene de menos 4,8 kWh por metro
cuadrado (WeatherSpark, 2020).

Se revisé a través de un dron las condiciones del techo donde potencialmente se instalarian los
paneles fotovoltaicos, con ello se observaron sombras potenciales y se pudo plantear la ubicacion
de los paneles fotovoltaicos, asi como su orientacion.

Figura 1. Sombras potenciales en zona de instalacion de paneles fotovoltaicos



3.- Determinacion técnica

Por las condiciones fisicas del edificio se determiné que la colocacién de los paneles fotovoltaicos
deberia tener una configuracion de Azimut en 165 grados e inclinacion de 18 grados, esto para
efectos de optimizar la captacion solar y disminuir costos de mantenimiento.

Para la autogeneracion del 100% de la energia eléctrica en INUMEDH mediante paneles
fotovoltaicos se utilizdé el consumo promedio del afio inmediato que fue de 6044 kWh, el cual al
dividirse entre los 30 dias promedio de un mes da como resultado un promedio diario de 201.47
kWh, lo que a su vez se divide entre los 4,8 kwWh por metro cuadrado que en la ciudad de Tepic
usualmente se logra captar, lo que da como resultado la necesidad de un sistema que genere al
menos 42 kW, pero por seguridad y requerimientos de la institucion se decidié proyectar un sistema
mas amplio, uno de 51.2 kW, lo que implica la compra de al menos 128 paneles solares de 400 watts
y 4 inversores 12.0-312.0 kW 3 fases 208-240.

4.- Determinacion financiera

Una vez realizado el célculo se revisd6 en el mercado proveedores de paneles fotovoltaicos,
encontrando como opcién ideal el siguiente sistema dentro de una solucién integral:

Panel 128 Panel solar Jinko de 400 watts Jinko
Inversor Fronius Symo 12.0- .
Inversor 4 312.0 kw 3 fases 208-240 MPPT T "OMHS
Estructura 128 Estructura loza Scheletter
Material . .
) r 51200 Material eléctrico por watt Eisolares
eléctrico
Mano de obra 128 Mano de obra para techo plano  Eisolares
Adicional 1 Medidor de CELs Eisolares
Adicional 1 Viaticos Eisolares
Adicional 1 Tramites Eisolares
Subtotal $1 250 437.80 MXN
Iva $ 200 070.05 MXN
Total $1 450 507.85 MXN

Figura 2. Sistema de paneles fotovoltaicos para INUMEDH

Resultados

Ante una inversion inicial de al menos $1 450 507.85 MXN, al realizar la proyeccién de los tiempos
para recuperacién se observa que al llegar al afio 5 se logra la recuperacion de la inversién, en gran
medida, por el beneficio que se obtiene al ser contribuyente del Impuesto sobre la Renta (ISR) de
poder deducir el 100% en un solo ejercicio la inversion que se haga en magquinaria y equipo para la
generacion de energia proveniente de fuentes renovables, declarado en el articulo 34 fraccion XIll
de la ley de impuestos sobre la renta (LISR) 2019.



Consumo original 72 518 kWh

Generacion del sistema 81 030.66 kWh
Tamafio del sistema 51.2 kW
Ahorro energético 111.74%

Ahorro anual total proyectado $201 095.06 MXN

Figura 3. Indicadores clave de sistema propuesto

1 $ 208,201.54 ($  7,106.48 | $ 201,095.06 |-$ 814,260.44
2 $ 22485766 ($  7,67497 | $ 217,182.69 |-$ 597,077.75
3 $ 242,84629 [ $  9,120.05 | $ 233,726.24 |-$ 363,351.51
4 $ 262,273.96 [ $  9,843.94 | $ 252,430.02 [-$ 110,921.49
5 $ 28325589 | $ 15573.81 | $ 267,682.08 | $ 156,760.59
6 $ 30591635 |$ 22,315.98 | $ 283,600.37 | $ 440,360.96
7 $ 330,389.67 | $ 40,179.13 | $ 290,210.54 | $ 730,571.50
8 $ 356,820.85 ( $ 72,709.50 | $ 284,111.35 | $1,014,682.85
9 $ 385,366.51 [ $ 100,700.31 | $ 284,666.20 | $1,299,349.05
10 $ 416,19581 | $ 129,336.78 | $ 286,859.03 | $1,586,208.08
11 $ 449,491.48 | $ 139,740.57 | $ 309,750.91 | $1,895,958.99
12 $ 485,450.80 [ $ 150,976.67 | $ 334,474.13 | $2,230,433.12
13 $ 524,286.86 | $ 163,111.66 | $ 361,175.20 | $2,591,608.32
14 $ 566,229.81 [ $ 176,217.44 | $ 390,012.37 | $2,981,620.69
15 $ 611,528.19 [ $ 190,371.69 | $ 421,156.50 | $3,402,777.19

Figura 4. Proyeccién de recuperacion de inversion

Discusion

Aunque la implementacién de este sistema implica una inversion inicial considerable, cada vez los
tiempos de recuperacion se hacen menores gracias a la competitividad que hay en el mercado y a
estimulos fiscales que en México se tiene para la adquisicién de este tipo de equipos, por lo que la
implementacion de estos sistemas se vuelve cada vez mas atractiva para muchas empresas que
puedan costear este tipo de proyectos.

Conclusiones

La propuesta de solucion disefiada para INUMEDH para la autogeneracion de energia a través de
paneles solares fotovoltaicos se vislumbra como un proyecto muy viable desde el punto de vista
econdémico por la pronta recuperacion de la inversiéon. Desde el punto de vista de responsabilidad
social se visualiza como un futuro acierto al introducir a la sociedad y a otras instituciones educativas
en la exploracién y uso de energias de tipo renovable, demostrando la viabilidad de este tipo de
proyectos y promoviendo entre sus estudiantes, docentes y personal administrativo nuevas formas
de generacioén de energia, una mayor consciencia por el cuidado de la misma y del medio ambiente
y a la vez contribuyendo al logro de las metas sefialadas en la introduccion de 3 Objetivos de
Desarrollo Sostenible.
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