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Ficha Técnica del Proyecto: “Jardin solar fotovoltaico de 0.48 MW en la
U.T.M., interconectado a red eléctrica de CFE”

H. Ciudad de Huajuapan de ledn, Oaxaca, a 13 de julio de 2018.
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

Lic. Efrain Villanueva Arcos

Secretario Técnico del Comité Técnico

Fideicomiso No. 2145 “Fondo para la Transicion

Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia”

Presente.

ASUNTO: Solicitud de recursos para el proyecto: “Jardin solar
fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M., interconectado a red
eléctrica de CFE”.

SOLICITANTE:

Nombre de la Organizacion: Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Indicar:

Dependencia o Entidad Gubernamental (X): Gobierno del Estado de Oaxaca, Organismo publico
descentralizado.

Organismo Privado ( ) Organizacion No Gubernamental ( )

Afio de Constitucion: 1990

Correo Electréonico: vice _admin@mixteco.utm.mx

Direccion de la Organizacion: Carretera Huajuapan-Acatlima, km. 2.5, CP. 69000, Huajuapan de
Leodn, Oaxaca. Teléfono: (01)953 532 02 14, 953 53 245 60, 953 532 03 99, 953 532 29 33,

Extensiones: 110y 111

Nombre del Representante Legal: L.C.P. Javier José Ruiz Santiago, Vice-Rector Administrativo

Nombre del Coordinador del Proyecto: L.C.P. Javier José Ruiz Santiago.
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1. ANTECEDENTES

En el estado de Oaxaca, varias universidades publicas responden a un mismo modelo,
diferente al de las universidades tradicionales. Las cuales forman parte del Sistema de
Universidades Estatales de Oaxaca (SUNEO). Entre ellas se encuentra la Universidad

Tecnoldgica de la Mixteca'.

Esta institucion ha sido concebida como instrumento de transformacién del entorno social
ademas de los fines tradicionales de las universidades clasicas, sus lineas de acciodn son:

« Ensefianza.

e Investigacion.

o Difusion Cultural.

e Promocion del Desarrollo

Dentro de la oferta educativa que brinda la universidad se imparten las siguientes carreras:

e Ingenieria en Mecanica Automotriz

e Ingenieria en Alimentos

e Ingenieria en Computacion

e Ingenieria en Disefo

e Ingenieria en Electronica

e Ingenieria en Mecatronica

e Ingenieria Industrial

e Ingenieria en Fisica Aplicada

e Licenciatura en Ciencias Empresariales
e Licenciatura en Matematicas Aplicadas
o Licenciatura en Estudios Mexicanos

Postgrados

o Maestria en Administracion de Negocios
o Maestria en Medios Interactivos
e Maestria en Computacion con especialidad en Sistemas Distribuidos

e Maestria en Electrénica, opcion: Sistemas Inteligentes aplicados

1 http://www.utm.mx/nuestrauniversidad.html#que_es
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Maestria en Tecnologias de Computo Aplicado
Maestria en Tecnologia Avanzada de Manufactura
Maestria en Ciencias: Productos Naturales y Alimentos
Maestria en Disefio de Modas

Maestria en Disefio de Muebles

Maestria en Modelacion Matematica

Maestria en Robdtica

Maestria en Ciencias de Materiales

Doctorado en Tecnologias de Coémputo Aplicado
Doctorado en Electronica, especialidad: Sistemas inteligentes aplicados
Doctorado en Modelacion Matematica

Doctorado en Robdtica.

La Universidad Tecnoldgica de la Mixteca como agente de cambio en su entorno esta
profundamente comprometida con utilizar los medios y recursos que favorezcan el desarrollo
social y la preservacion ambiental.

El Secretario General de la ONU ha reiterado en la Cumbre Mundial Austriaca, realizada en
Viena, que el mundo se enfrenta a diversos desafios, pero que “no existe ninguno que ocupe
un lugar tan importante como el cambio climatico”. Ante esta situacion, las fuentes de energia
renovable constituyen una herramienta Util para conseguir un desarrollo sostenible?.

Un nuevo informe muestra que, en el ano 2017, la energia solar se convirtié en el sector donde
mas aumenta la capacidad para producir electricidad y que el incremento de sus inversiones
crece mas que el resto de fuentes de energia, incluidas las de los combustibles fosiles®.

1.1 La energia solar.

El sol envia a la Tierra en un cuarto de horamas energia de la que la humanidad utiliza durante
todo un afio. Hasta la Tierra llega una cantidad de energia solar equivalente a 1,7x1.014 kW,
lo que representa la potencia correspondiente a 170 millones de reactores nucleares de 1.000
MW de potencia eléctrica unitaria.

2 ONU: https://news.un.org/es/story/2018/05/1433762
3 ONU: https://news.un.org/es/story/2018/04/1430451
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Aungue no toda esta energia es aprovechable, el potencial utilizable es mil veces superior al
consumo anual mundial de energia. La energia procedente del sol puede aprovecharse, por
un lado, de un modo pasivo mediante la adecuada orientacion y disefio de edificios, por otro
lado, mediante el empleo de materiales y elementos arquitecténicos adaptados a las
necesidades de climatizacion e iluminacion.

Se entiende por energia solar fotovoltaica la transformacion de los rayos del sol en energia
eléctrica a partir de la utilizacion de las propiedades eléctricas de los materiales contenidos
en las células solares®.

1.2 Proyecto: “Jardin solar fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M., interconectado a red
eléctrica de CFE”.

El uso de la luz solar como fuente alternativa de energia ha sido de gran interés en los ultimos
anos, particularmente con el aumento en los costos de los combustibles fosiles. Una forma
de aprovechar la energia solar es a través de arreglos de paneles solares en lo que se llama
“Parques o jardines solares” de mediana potencia. A partir del Know-How?® existente en la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca (U.T.M.), de las condiciones de radiacién solar en la
zona y el area disponible aprovechable, se propone el proyecto de instalacion y puesta en
marcha de un jardin solar de 0.48 MW, el cual se alinea a las politicas del uso de energias
renovables. Este jardin solar de mediana potencia permitira cubrir el 89% de energia eléctrica
consumida en la U.T.M.

4 “Proyecto bésico para instalacion fotovoltaico de 42,75 mw en LLUCMAJOR’, Proyecto completo:
https://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctri=-MCRST708521204488&id=204488

5 El término know-how data del afio 1838.1 Se define como: «saber como hacer algo de manera eficiente y a la vez facilmente:

experiencia”. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Know_how
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Fig. 1. Figura ilustrativa de un Jardin Fotovoltaico

El consumo de energia diario en las instalaciones de la universidad, en promedio es de
aproximadamente 1,978.14 KWh. (Datos de consumo sobre el afio 2017 a la fecha de las
Ultimas 12 facturaciones de la CFE).

La radiacion solar que se presenta en la zona de la Agencia Acatlima donde se ubica el predio
de la U.T.M., oscila entre 5.15 KWh/m? por dia en el mes de junio y 6.89 KWh/m? por dia en el
mes de marzo, con un promedio de 5.97 KWh/m? por dia, considerando un plano inclinado
fijo 6ptimo de 20°. Si consideramos las pérdidas por temperatura, el cambio otofio/invierno,
dias nublados y de lluvia tenemos 300 dias de sol al afio unicamente, o que genera un
promedio anual de 5.63 KWh/m2dia. Eso lo hace un lugar éptimo para recoleccion solar,
debido a que las temperaturas no influyen demasiado. Estas cifras nos dan un promedio de
recoleccion de energia solar por panel (370 W) de 1.4 kWh/dia.
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1.3 Espacio e Infraestructura necesaria para el jardin solar de 0.48 MW.

La U.T.M. cuenta con el area disponible, previa limpieza y acondicionamiento para colocacion
de un sistema de recoleccion solar (paneles solares e instalaciones de distribucion), de un
total de 0.62 Ha. Para reducir el 89% del costo de facturacion en la Universidad se requiere
generar 1,759.03 kWh® por dia, para lograr esta cantidad se necesitan 8 arreglos
fotovoltaicos de 162 paneles cada uno, lo que da un total de 1,296 paneles de 370 W. La
cantidad requerida es equivalente a la generacion de una subestacion (termo- o hidro-)
eléctrica de 0.48 MW. Esta configuracion esté calculada para generar Unicamente el 89% de
la energia consumida en la U.T.M.; para estar dentro del rango permitido (0.5 MW) para
centrales eléctricas de autoconsumo permitidos por la Comision Reguladora de Energia
(CRE).

Coordenadas Jardin Solar Fotovoltaico

No. Punto Este Norte \
1 626659.49 | 1971901.02
2 626751.40 | 1971897.09
3 626754.31 | 1971965.03
4 626662.40 | 1971968.96

Figura 2. Ubicacion de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

6 Esta cifra se calcul6 en base a la consideracion de un promedio de 162 paneles por arreglo, cada uno aportando 59.9 kW
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1.4 Componentes del Proyecto:

En la siguiente tabla se describe de manera general los elementos que se han considerado
para la instalacion de los paneles solares, tarea medular del proyecto.

Tablal1. Principales caracteristicas de los componentes del Proyecto.

Componentes del Caracteristicas
Proyecto

Médulos fotovoltaicos = Los mddulos fotovoltaicos estan fabricados con celdas Monocristalinas con potencia
de 370 W/p. Estos paneles son laminados con celdas bifaciales de 156mm x 156mm
y estan disefiados para sistemas aislados o de interconexion a la red. Las celdas son
encapsuladas en Polyolefin, 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 y conectores son MC4.
Cada una de las celdas generando una capacidad de 1.4 KWh por dia de energia.

Inversores (DC/AC)y | Inversor Sunny Boy Modelo: Sunny Tripower 60-S, de 60 KW. Estos inversores estan

estaciones de media  exclusivamente disefiados para operar en interconexion a red para sistemas

tension fotovoltaicos. Convierte la corriente continua de los médulos fotovoltaicos en corriente
alterna trifasica apta para la red.
El inversor debera conectarse a la red eléctrica y a 162 moédulos fotovoltaicos de 370
w para funcionar correctamente. En cada uno de los cuales se generara una potencia
activa maxima de 60 KW (ac).

Subestacion Eléctrica = Subestacion de 500 Kv A 13200-440 volts

de 0.44 Kv [13.2 Kv  Consiste en una subestacion tipo pedestal que esta disefiada para operar en exterior
colocado sobre una base de concreto aplicable para distribucion subterranea.

Este equipo sera el encargado de transformar el voltaje que se genera en el sistema
fotovoltaico mediante el inversor que es de 440 Volts para convertirlo en 13200 V el
cual se interconectara a la linea de distribucion de CFE.

Vialidades internas  Los espacios entre las 24 estructuras de arreglos fofovoltaicos serdn de ferracerias y
serviran como vialidades internas. Se estima una longitud aproximada de 463 m por
3.00 m de ancho. El perimetro del jardin solar tiene una longitud de 320 m por 4.80 m
y 5.00 m de ancho.

Estructura de soporte  Se instalardn 24 estructuras metdlicas de tipo fijo con una inclinacion de 20°
orientacidn norte a sur. Cada estructura soportard 54 paneles de 370 Walls. En total
seinstalardn 1,296 paneles fotovoltaicos.

Caseta para Se construird una caseta de 20 m?con muros de tabioque rojo y losa de azotea de
inversores concreto armado para alojar8 inversores.

K.M. 2.5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000
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|_|neademed|a Seconstruirdn 509 metros de linea de media tensién subterrdnea, para realizarla
tension interconexién a 13200 V,conunconductorde aluminio XLP de cadenacruzada para
15 KV, la ducteria a instalarserd tipo PAD de 4" de @, Estalinea proviene de una
red aérea existente de media tension de 13200V, propiedad dela CFE. Enelpunto
de conexién serealizard una transicién de aérea a subterrdnea. Seconducird porel
acceso que va hacia launidad habitacionaly luego hacia elhelipuerto hasta la
Ubicacion deltransformadoren elinicio de la parcela donde se ubica eljardin solar,
Trabajos Seconstruirdn 410 metros de linea de media tension subterranea, para integracion
complementarios de 2 subestaciones de 1125 KVA una solaacometida. Asimismoesnecesario el
cercado perimetraldelJardin Solarde 320 m de longitud, conmallaciclonica y
postes galvanizados de refuerzo, Secontempla también la apertura de una vialidad
rde 155 m defongitud y 4 m deancho,desde elcamino existente hasta llegar
aldrea delproyecto

1.5 Alineacioén al Plan Nacional de Desarrollo:

Al implementar la sustitucion de energia adquirida a la Comision Federal de Electricidad por
una generada por la propia universidad se contribuye y alinea de manera directa y en algunos
casos de manera indirecta a las metas, objetivos, estrategias y lineas de accion del Plan
Nacional de Desarrollo (PND) Vigente’.

Dadas sus caracteristicas, este proyecto se inscribe en el PND 2013-2018 en su meta 3:
“‘México con Educacion de Calidad”, en su Objetivo 1 el de “Desarrollar el potencial humano
de los mexicanos con educacion de calidad”; en la Estrategia 2. Modernizar la infraestructura
y el equipamiento de los centros educativos, en su linea de accion: Asegurar que los planteles
educativos dispongan de instalaciones eléctricas e hidrosanitarias adecuadas.

De igual forma en la meta nacional 4. con el titulo de “México Prospero”; objetivo 4: Impulsar
y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural
al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo; que aterriza en su estrategia
1 de implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental
con costos y beneficios para la sociedad. La implementacion de este proyecto o vincula
directamente en su linea de accion: Promover el uso y consumo de productos amigables con
el medio ambiente y de tecnologias limpias, eficientes y de nula produccién de carbono.

7 Ver tabla en anexos: Tabla 1. Contribucion a los objetivos y metas del PND.
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El proyecto también aporta a la misma meta en otro de sus objetivos, el 6 que tiene como
finalidad “Abastecer de energia al pais con precios competitivos, calidad y eficiencia a lo
largo de la cadena productiva”, mediante la estrategia 2. Asegurar el abastecimiento racional
de energia eléctrica a lo largo del pais; en su linea de accion: Promover el uso eficiente de la
energia, asi como el aprovechamiento de fuentes renovables, mediante la adopcion de
nuevas tecnologias y la implementacion de mejores practicas.

1.6 Programa Sectorial de Energia.

La utilizacion de energias renovables, fortalece el compromiso nacional con el medio
ambiente, ademas que procura una economia baja en carbono y sus consecuencias.

México debe canalizar esfuerzos para la consecucion de las metas definidas en el marco
normativo actual sobre el uso de las energias limpias, sefiala el programa Sectorial de
Energia.

Con la implementacion del “Jardin solar fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M.
interconectado a red eléctrica de CFE” se contribuye al objetivo planteado en programa
Sectorial de Energia en su Objetivo 5, el de ampliar la utilizacion de fuentes de energia limpias
y renovables, promoviendo la eficiencia energética y la responsabilidad social y ambiental.

Dentro de los objetivos que comprende el Plan Estatal de Desarrollo es el de aprovechar las
condiciones geograficas y meteorolégicas de las distintas regiones del Estado para el
aprovechamiento y desarrollo de energias alternativas.

En el Plan Estatal de Desarrollo resalta el potencial que tiene la zona de Huajuapan de Ledn

para la instalacion de “grandes centrales eléctricas fotovoltaicas debido a que cuenta con
una irradiacion solar intensa”.

10
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La imﬁlérﬁeﬁtaoién del proyecto planteado en este documento aportara de manera directa al
eje V del Plan Estatal de Desarrollo, Oaxaca Sustentable; en su apartado 5.4. energias
alternativas en sus siguientes objetivos y las acciones que derivan:

Objetivo 1:

Impulsar el aprovechamiento de energias alternativas potenciales con pleno derecho vy
respeto a los pueblos y comunidades indigenas, contribuyendo a mitigar los efectos
negativos al ambiente, generando con ello empleo e ingresos para mejorar la calidad de vida
de las y los caxaquefios y sus familias

Estrategia 1.1:

Promocionar el potencial disponible en el estado en materia de fuentes de energias
renovables.

Lineas de accion:
e Fomentar, promover y desarrollar el uso de energias limpias y renovables en los
sectores publico, privado y social en el estado.

e Generar los vinculos y convenios de colaboracion necesarios con las universidades
estatales, nacionales e internacionales, con el fin de desarrollar proyectos tecnolégicos
de energias limpias.

e Impulsar un mayor aprovechamiento de las energias renovables, electrificacion
fotovoltaica, fototérmica y bioenergéticas.

Objetivo 2:

Contribuir a la mitigacion del cambio climatico a través del incremento de generacion de
energia eléctrica mediante fuentes limpias y renovables para reducir la emision de gases de
efecto invernadero.

Estrategia 2.1:

11
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Coadyuvar ‘con las instituciones y los particulares en los procesos y/o procedimientos
necesarios a nivel estatal y municipal, para poder incrementar la generacion de energia por

medio de fuentes renovables.

Lineas de accion:

Generar los vinculos y convenios de colaboracién necesarios con los municipios y
autoridades correspondientes con la finalidad de facilitar el establecimiento de los

proyectos de inversion en materia energética

HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000

OAXACA
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2. OBJETIVOS

El propdsito primordial del proyecto es proveer la energia eléctrica necesaria para auto
consumo en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca a través de la luz solar, contribuyendo
con ello a los objetivos de la transicion energética, como lo es la mitigacion del cambio
climatico a través de fuentes de energia limpias y renovables para reducir la emision de gases
de efecto invernadero. Ademas, mediante la implementacion de esta tecnologia se proyecta
gue en un corto plazo se reduzcan los gastos en el rubro de facturacion eléctrica y con ello
realizar una asignacion de los recursos ahorrados a otras tareas operativas del campus que
son trascendentales en la vida académica.

A continuacion, se detallan los objetivos que se desean alcanzar mediante este proyecto:

e Instalar la infraestructura para la recolecciéon y aprovechamiento de la energia solar
en la Universidad Tecnologica de la Mixteca para cubrir el 89% del consumo de
energia eléctrica total.

e Generar un promedio de 0.48 MW (1,759.03 KWh por dia).

e Garantizar el funcionamiento de la infraestructura del jardin solar y de todos sus
componentes durante el tiempo de vida Util estimado.

e Reducir los costos de facturacion por consumo de energia eléctrica para aprovechar
los remanentes en otras necesidades de gastos de operacion del area académica y

de investigacion o bien con el ahorro de costos en energia eléctrica la Universidad

13
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Tecnologica de la Mixteca estaria en condiciones de financiar 100 becas alimentarias

para alumnos de escasos recursos que estudien en la UTM8,

e La Universidad Tecnoldgica de la Mixteca pertenece al Sistema de Universidades de
Oaxaca (SUNEQ?), que consiste en 10 Universidades y 18 Campus, dentro de la
oferta educativa de este sistema se encuentran las carreras de: Ingenieria en
Electronica, Ingenieria en Mecatrénica, Maestria en Ciencias en Energia Solar, en
doénde el proyecto de granja solar podria serviria de caso de estudio de éxito y
repercutible para otros campus.

e Contribuir a la reduccion de emision de gases de efecto invernadero.

8 Cada beca alimentaria tiene un costo de $62.00 por alumno durante los ciclos escolares en un afio (comprende
desayuno y comida en la cafeteria concesionada por la UTM en el Campus), por lo que el apoyo en becas
alimentarias aproximado seria de $1,488,000.00 anuales.

9 http://www.suneo.mx/
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3. RELACION DEL PROYECTO CON LOS OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA NACIONAL PARA
LA TRANSICION ENERGETICA Y EL APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA
ENERGIA VIGENTE

Dentro de los objetivos de la Estrategia Nacional de Energia (ENE) se encuentra la de la
Transicion Energética, consistente en la migracion de una economia donde el uso de
combustibles fosiles es preponderante, principalmente en la generacion de energia eléctrica
y el transporte, a aquella en donde el aprovechamiento de energias limpias satisfaga la
demanda energética de la sociedad, sin sacrificar el desarrollo econdémico, reduciendo, o
eliminando inclusive, el impacto negativo al medio ambiente.

Con la implementacion del “dardin solar fotovoltaico en la U.T.M. interconectado a red
eléctrica de CFE” se contribuye directamente al objetivo planteado en la ENE.

Tabla 2. Relacion de los objetivos con la ENE.

OBJETIVOS DEL PROYECTO RELACION CON LOS OBJETIVOS DE LA ENE.

Instalar la infraestructura para la recoleccién y Con la instalacion del jardin solar y generacion de un

aprovechamiento de la energia solar en la 89% de la energia que consume el campus de la

Universidad Tecnolégica de la Mixteca para cubrir el - Universidad a través de paneles solares, se

consumo de energia de la misma. contribuye a la migracion que sefiala la transicion
energética, sustituyendo la energia generada de
manera convencional por una generada a través del
sol.

Generar un promedio de 0.48 MW de potencia Con el monto de energia que se proyecta generar, se
satisface el 89% de la demanda que tiene la
operacion del campus, con lo que se llevaria a cabo

15
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el aprovechamiento de energias limpias que
satisfacen la demanda energética de la sociedad que
sefialan los objetivos de la ENE.

Reducir los costos de facturacion por consumo de  Dentro de los objetivos de la transicion energética se
energia eléctrica para aprovechar los remanentes en  encuentra la migracién del consumo de combustibles
otras necesidades de gastos de operacion del area  fggiles al consumo de energias limpias sin sacrificar
academicay de investigacion. el desarrollo econdémico, el proyecto por el contrario,

aportaria a la reduccion de costos operativos.

4. PLAZOS DE EJECUCION DEL PROYECTO

Se considera un tiempo total estimado de 4.25 meses para la ejecucion del proyecto, a
continuacion, se muestra el cronograma en el que se estiman los plazos por cada tarea del
proyecto, en los plazos no se considera el tiempo del proceso de licitacion que se lleva
alrededor de 1 mes.

PLAZOS DE EJECUCION DEL PROYECTO
MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

ACTIVIDAD

Preparacion del sitio
Camino de acceso al jardin solar

>

Trazo y delimitacion X
Desmonte y despalme X | X
Nivelaciones y excavaciones XX
Cimentaciones XX XX
Construccion
6 | Caseta de inversores XXX
7 | Instalacion de registros y ducteria subterranea X

8 | Montaje de estructuras X | X
9 | Montaje de paneles fotovoltaicos XX
10 | Instalacion de inversores trifasicos X
11 | Cableado e instalacion de cajas de conexiones
12 | Subestacion eléctrica X
13 | Linea de media tensién para interconexion XXX XX X|X]|X
14 | Preparacién de sistema de monitorizacion X
15 | Preparacion para conexion a la red X
Puesta en marcha de los diferentes sistemas

16 | eléctricos: inversores, subestacion X
eléctrica y monitorizacion

||| =

>
>
>

>

>
>

>

Trabajos complementarios
17 | Cercado perimetral LI ]]
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19

20

Tramite para interconexion del sistema fotovoltaico

Centrales Eléctricas (UIIE-CRE)

ante la CFE XX
Certificacion de la planta fotovoltaica por una
Unidad de Inspeccion para Interconexion de X | X | X

5. PUNTOS DE CONTROL O ACTIVIDADES CRITICAS

En la siguiente tabla se muestran las actividades que se necesitan llevar a cabo para la
realizacion del proyecto, los responsables internos y externos, ademas las actividades
consideradas como criticas de las cuales no se tendria control por ser llevadas por agentes

externos.

Descripcion de la Responsable  Responsable Tiempo de | Método de control o
actividad o tarea interno externo ejecucion supervision
Ingreso del Proyecto | Representante Folio de ~acuse de
al FOTEASE legal UTM. SEMAEDESO | 1 semana recepeion por
instancia federal
Aprobacion del Comite Oficio resolutivo
proyecto FOTEASE
Firma de convenios Representante Comite 2 semanas Original del convenio
legal U.T.M. FOTEASE
Departamento de
Apertura de cuenta|recursos Contrato de institucion
. . . 1 semana :
no productiva financieros bancaria
U.T.M.
o Comprobare de
FOTEASE transferencia
la cuenta no -
. : electrénica
productiva asignada

K. M. 2.
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X %" Departamento de
o recursos Unidad  de
Publicacion de | materiales V9 o
A licitaciones 2 semanas
Licitacion Depto. De
de la SCyTG
Proyectos,
U.T.M.
Lista de asistencias y
Visita al lugar de los | Comité de Obras . constancias de las
. 1 dia
trabajos U.T.M. empresas
concursantes
Junta de [ Comité de Obras . Acta de junta de
. 1 dia .
aclaraciones U.T.M. aclaraciones
Presentacion de o L
o Comité de Obras . Acta de presentacion
Propuestas Técnica 10 dias
- U.T.M. de propuestas
y econdmica
.. | Comité de Obras . Acta de fallo vy
Fallo y adjudicacion UTM. 3 dias adjudicacion
Firma del contrato [ Juridico U.T.M. 2 dias Contrato firmado
Verificacion fisica,
Camino de acceso | Departamento de . ] notas de bitacora de
o Contratista 7 dias :
al jardin solar proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Trazo y delimitacion Departamento de Contratista 7 dias notas de bitacora qe
proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Desmonte y | Departamento de Contratista 14 dias notas de bitacora d_e
despalme proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Nivelaciones y | Departamento de . . notas de bitacora de
; Contratista 14 dias :
excavaciones proyectos U.T.M. obra y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Cimentaciones Departamento de Contratista 30 dias notas de bitacora d.e
proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
Qaseta de [ Departamento de Contratista 42 dias Venﬂcamon. , fisica,
inversores proyectos U.T.M. notas de bitacora de
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X %" obra 'y  memoria
fotografica
. Verificacion fisica,
Instalacion de o
. .| Departamento de . . notas de bitacora de
registros y ducteria Contratista 14 dias .
. proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
subterranea o
fotografica
Verificacion fisica,
Montaje de [ Departamento de . . notas de bitacora de
Contratista 14 dias .
estructuras proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Montaje de paneles | Departamento de . . notas de bitacora de
. Contratista 14 dias .
fotovoltaicos proyectos U.T.M. cbra 'y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Instalacion de [ Departamento de . ] notas de bitacora de
. s Contratista 7 dias .
inversores trifasicos | proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
Verificacion fisica,
Cableado e s
. . . Departamento de . . notas de bitdcora de
instalacion de cajas Contratista 14 dias .
) proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
de conexiones e
fotografica
Verificacion fisica,
Subestacion Departamento de . . notas de bitacora de
o Contratista 14 dias :
eléctrica proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
fotografica
] . Verificacion fisica,
Linea de media o
iy Departamento de . . notas de bitacora de
tension para Contratista 56 dias .
. . proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
interconexion e
fotografica
- Verificacion fisica,
Preparacion de o
. Departamento de . ] notas de bitacora de
sistema de Contratista 7 dias .
o proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
monitorizacion -
fotografica
Verificacion fisica,
Prepargmon para | Departamento de Contratista 7 dias notas de bitacora d_e
conexion a la red proyectos U.T.M. obra y  memoria
fotografica
Puesta en marcha e .
. Verificacion fisica,
de los diferentes iy
. .| Departamento de . . notas de bitacora de
sistemas eléctricos: Contratista 7 dias .
. proyectos U.T.M. obra 'y  memoria
inversores, o
. fotografica
subestacion
K. M. 2.5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000
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Eléctrica y

monitorizacion

Verificacion fisica,
Cercado perimetral Departamento de Contratista 14 dias notas de bitacora d.e
proyectos U.T.M. obra 'y  memoria

fotografica

Llnea de media

tension para Verificacion fisica,
integracion de 2| Departamento de . . notas de bitacora de
. Contratista 35 dias .
subestaciones  de | proyectos U.T.M. cbra 'y  memoria
112.5 KVA una sola fotografica
acometida
. . Contratista 14 dias recepcion por CFE vy
sistema fotovoltaico o P
oficio de contratacion
ante la CFE
Certificacion de la
planta fotovoltaica
por una Unidad de : o
Inspeccion para Contratista 21 dias BlerEmEN l=ealer [P
parte de la UIIE-CRE

Interconexion de
Centrales Eléctricas
(UIIE-CRE)

Las actividades sombreadas en amarillo son las identificadas como criticas,
las cuales su realizacion depende de instituciones externas.

El proyecto del “Jardin Solar Fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M. interconectado a Red
Eléctrica de CFE” requiere el suministro y colocaciéon de paneles fotovoltaicos, inversores y
un transformador. Para que estos elementos funcionen correctamente, se requieren servicios
de elaboracion y montaje de estructuras, construccion de una caseta de inversores,
suministro y colocacion de ducterias, cables y registros eléctricos fundamentalmente.
Asimismo, es imperiosa la ejecucion de trabajos adicionales como el cercado de malla
ciclénica en todo el perimetro del area del proyecto, la construccion de 410 ml de Linea de

20
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Media Tension para integracion de 2 subestaciones de 112.5 KVA a una sola acometida, es
decir concentrar la carga eléctrica de la zona oriente de la Universidad en un solo medidor.

En virtud que todos los trabajos antes citados corresponden con la ejecucion de una Obra
Publica, es pertinente celebrar un contrato de Obra Publica mediante una Licitacion Nacional.
El responsable de llevar a cabo el proceso de adjudicacion sera la Universidad Tecnolodgica
de la Mixteca a través de su Comité de Obras Publicas. Los actores involucrados seran el
Vice-Rector de Administracion por fungir como representante legal de la Institucion; el Comité
de Obras Publicas para coordinar todas las actividades del proceso de Licitacion Pablica
Nacional; el Equipo responsable del proyecto “Jardin Solar Fotovoltaico en la U.T.M.
interconectado a Red Eléctrica de CFE”, para proporcionar todos los planos vy
especificaciones del proyecto ejecutivo; el Departamento de Proyectos, Construccion y
Mantenimiento determinaré el catalogo de conceptos y presupuestos base, ademas sera
quien supervise la ejecucion de la obra en coordinacion con los responsables del proyecto;
el Departamento de Recursos Materiales y Adquisiciones, serda el encargado de la
publicaciéon de la convocatoria y bases de Licitacion en los medios que establezca la
normativa. Finalmente, el Area Juridica tendra bajo su responsabilidad la revisién del contrato
y garantias respectivas.

Referente al Marco Normativo al cual se apegara la ejecucion del proyecto “Jardin Solar
Fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M. interconectado a Red Eléctrica de CFE”, seré la Ley de
transicion Energética (LTE), Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas
y los lineamientos del Fondo para la Transicion Energética y el aprovechamiento Sustentable
de la Energia (FOTEASE).

Derivado de los recursos para la ejecucion del proyecto seran proporcionados por la
Administracion Publica Federal, se tiene considerado llevar a cabo una Licitacion Publica
Nacional para obtener la propuesta mas conveniente que asegure al Estado las mejores
condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y deméas
circunstancias pertinentes.

El proyecto en su conjunto se considera como una obra publica en virtud que contempla
trabajos con objeto de construccion e instalacion en un bien inmueble. Asi mismo, la

instalacion de paneles fotovoltaicos sera para la explotacion del recurso natural que es el Sol.
21
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Esto dltimd con fundamento en el articulo 3 primer parrafo y apartados V y VIl de la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

6. MONTOS

6.1 Costos involucrados en el jardin solar.

Los costos del proyecto asociados incluyen: acondicionamiento del terreno, obra civil, edificio
para equipos de distribucion de energia eléctrica, equipos de control, tableros de proteccion,
equipos de medicion y transformadores, conexion a la red eléctrica local (CFE), ampliaciones
de linea de media tension subterranea, para inyeccion de la energia. El equipamiento total
incluye paneles, inversores, ducteria y cableado, sistemas de tierras, protecciones eléctricas
y estructuras para sostener los paneles. Una instalacion de este tipo tendria una vida Uutil
promedio de 30 afios en paneles, obra civil y transformadores. Es mas dificil predecir la vida
util de los inversores debido a que son equipos electronicos de 10 afios 0 menos. El costo de
mantenimiento es minimo y podria incluir reparaciones a las conexiones y reemplazo
ocasional de paneles, conductores, moédulos, fusibles, interruptores termomagnéticos,
protecciones eléctricas.

Para saber la viabilidad de un proyecto, es necesario saber el tiempo de vida Util de este tipo
de soluciones, por ende, es importante conocer el costo de construccion, operacion y
mantenimiento, y se divide en anualidades entre los KwH generados.

22
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La vida' (dtil de esta solucion en promedio es de entre 20 y 30 afios, y el tiempo de
implementacion sera de 130 dias promedio. Basandonos en los precios del délar en el mes

de julio del afio 2018, para el proyecto se estima la siguiente inversion.

Tabla 3. Costos (Precios en pesos).

CONCEPTO
Materiales

MONTOS
$11,281,647.17

Mano de obra

$4,512,658.87

Costo directo

$15,794,306.03

Costo indirecto

$2,842,975.09

Subtotal $18,637,281.12
VA, $2,981,964.98
TOTAL $21,619,246.10

En el presente resumen de costos no se consideraron gastos
certificaciones.

por tramites, permisos y

Tabla 4. Consumo eléctrico

Mes ansgmo _Montos en pesos

eléctrico (kWh) (a tarifa de 1.8 pesos/ KWh)
Enero 57,385 $103,292.66
Febrero 54,862 $98,750.76
Marzo 61,635 $110,943.89
Abril 56,768 $102,182.00
Mayo 53,228 $95,810.90
Junio 45,836 $82,505.51
Julio 49,815 $89,666.64
Agosto 50,968 $91,742.91
Septiembre 47,753 $85,955.31
Octubre 53,109 $95,595.55
Noviembre 54,737 $98,526.95
Diciembre 56,088 $100,957.66
Total 642,184 $1,155,930.74
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Tabla 5. Flujos de efectivo

Afo ‘ Ahorro Saldo Acumulado
-$ 21,619,246.10 -$ 21,619,246.10
$1,155,930.74 -$ 20,463,315.36

2 $1,265,294.78 -$19,198,020.58
3 $1,370,313.62 -$17,827,706.96
4 $1,484,048.98 -$16,343,657.98
5 $1,607,224.31 -$14,736,433.67
6 $1,740,623.13 -$12,995,810.54
7 $1,885,094.00 -$11,110,716.54
8 $2,041,555.87 -$9,069,160.67
9 $2,211,004.00 -$6,858,156.67
10 $2,394,516.24 -$4,463,640.43
11 $2,593,259.91 -$1,870,380.53
12 $2,808,499.20 $938,118.67
13 $3,041,603.25 $3,979,721.92
14 $3,294,054.82 $7,273,776.74
15 $3,567,459.74 $10,841,236.48

Tabla 6. Retorno de inversion

INDICADORES FINANCIEROS

LA MIXTEGCA

VPN ( i=4%) $1,047,470.93
TIR 5%
Retorno de 11 aflos 8 meses
Inversion

El Valor Presente Neto (VPN): Es el método més conocido a la hora de evaluar proyectos de
inversion a largo plazo. El Valor Presente Neto permite determinar si una inversion cumple
con el objetivo basico financiero: MAXIMIZAR la inversion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR): Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una

inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversion para las
cantidades que no se han retirado del proyecto.
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El Tlempo de Recuperac;lon de la Inversion (TRI): Tiene como objetivo determinar el nimero
de anos en que se recupera la inversion, mediante la resta sucesiva de los flujos netos anuales
descontados del monto de la inversion, hasta el punto en que se iguala o sobrepasa dicha
inversion.

7. RESULTADOS ESPERADOS

Con la imperiosa necesidad de buscar alternativas de solucion para satisfacer la demanda
de energia que se requiere para la operacion del campus de la U.T.M, y considerando los
diferentes impactos ambientales negativos que se generan por el consumo de energia
eléctrica, al igual que los econdmicos por el alto costo que se presenta en el mercado se
realiza ésta propuesta la cual busca disminuir tanto los impactos negativos ambientales que
se generan no solo en el consumo de la energia eléctrica si no en la propia generacion de la
misma, asi como disminuir el alto costo econdmico que se presenta mes a mes por el pago
de este servicio

Con la puesta en marcha del Jardin solar se espera lograr los objetivos planteados
inicialmente y con ello alcanzar los siguientes resultados:

Resultado Esperado Cuantificacion del resultado

La creacion de una infraestructura que permita la | Este resultado esperado se corrobora con el acta de
sustitucién de energia eléctrica convencional por una | entrega del proyecto por parte de la empresa

“energia limpia’, generada a partr de paneles | ganadorade la licitacion y la comprobacion del 6ptimo
fotovoltaicos funcionamiento por parte del comite.
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La'reduccion del monto de la facturacién por energia
eléctrica pagada a la Comision Federal de
Electricidad. Aunado a utilizarlo en éreas de beneficio
para la comunidad estudiantil.

Se corroborar4d en los plazos proyectados la
disminucién del costo de la energia, a través de los
recibos de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

La generacion de 1,759.03 kWh, que equivale a un
89% del consumo total del campus.

Se comprueba a través del monitoreo continuo,
mensual y anual a través de una tarjeta de adquisicion

de datos compatible con los inversores, estos datos se
recopilaran en una bitacora digital para los analisis
comparativos periddicos de la generacion de energia.

Disminuciéon de emisiéon de gases de efecto
invernadero, con la sustituciéon de energia consumida
a CFE. por la generada mediante el sistema
fotovoltaico.

La produccion de un kWh en una central de carbodn
supone la emision de 0.961 kilos de C02. lo que
equivaldria a alrededor de 1,690.42 Kg por dia. que se
dejara de emitir con la generacion de energia a través
del sistema fotovoltaico. Estos datos se recopilaran en
una bitacora digital para los analisis comparativos
periddicos de la generacion de energia.

8. IMPACTOS SOCIALES

Como se observa en las siguientes tablas de medicion de impactos, los beneficios que genera
el proyecto son mucho mayores que los impactos negativos, los impactos negativos
existentes son de corto plazo y basicamente se manifestaran en la construccion del jardin
fotovoltaico, es decir no existen impactos negativos en el ambito social, y los impactos
negativos en el area se han contemplado lineas de accion para corregir y aminorar su

impacto, como se detalla en la matriz.
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9. MATRIZ PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS SOCIALES

T|po de Impacto

Descripcion del Impacto Negativo o Co-
beneficio

Medida de Mitigacién (en caso de Impacto
Negativo)

1.0
Aire

2.0 Suelo

1.1 Emisiones de SOx, NOx, material
particulado, compuestos organicos
volatiles u otros gases contaminantes

1.2 Ruido

1.3 Olores
1.5 Polvos o cenizas

1.5 Otros impactos en calidad de aire

2.1 Contaminacion de suelos por
residuos solidos

Impacto Co-
Negativo benef|c|

X

X
X

X
X

X

Aspectos Ambientales

Las emisiones generadas de los equipos seran temporales,
en el acondicionamiento del terreno, la obra civil y las
ampliaciones de la linea.

El éarea de ubicacion del proyecto se encuentra
relativamente lejos de la agencia de Acatlima, de la zona
habitacional y urbana (edificios, aulas, auditorio) de la
Universidad.

Enlos trabajos de limpieza y acondicionamiento del terreno
se podria generar el levantamiento de polvo.

Durante las diferentes etapas del proyecto los trabajadores
generan residuos sdlidos no peligrosos.

Los equipos a utilizar en las etapas del proyecto deben
estar sujetos a un mantenimiento periédico de acuerdo a
las especificaciones técnicas y de operacion para cumplir
con los limites de calidad del aire. Esta medida
garantizara una combustion completa, un funcionamiento
adecuado de los diferentes equipos y una reduccion en
los niveles de ruido y de emisiones a la atmésfera

Las diferentes actividades contempladas en el proceso de
realizacion del proyecto, deben estar sometidas a un
horario y cronograma especifico enmarcado en horarios
habituales de trabajo. Aun cuando no se contempla zonas
habitacionales en los alrededores, se deberan reducir los
niveles de ruido.

En caso de ser necesario se utilizara agua para mantener
el suelo humedo y prevenir el levantamiento de polvo que
pudiera afectar a las inmediaciones o las personas.

Como medida de mitigacion se mantendran recipientes
cerrados, debidamente sefializados para que el personal
deposite los residuos sélidos no peligrosos, aun y cuando
sean minimos para su subsecuente disposicién por parte
del personal de la Universidad en el lugar donde indique
la autoridad municipal. Los que sean sujeto de redso y/o
reciclamiento seran trasladados a los centros de acopio
existentes. En el caso de los residuos peligrosos que se
llegaran a generar, éstos seran manejados de acuerdo a
la normatividad existente, almacenandose temporalmente
en recipientes herméticos, de plastico rigido y seran
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2.2 Calidad de suelo

2.3 Nivel de erosién
2.4 Otros impactos en suelo
3.1 Aguas residuales

3.2 Conservacion y uso eficiente del
agua

3.3 Suministro de agua confiable y
accesible, estado de la red de
distribucion

3.4 Disponibilidad de agua potable
3.5 Estado ecoldgico de cuerpos de
agua

3.6 Otros impactos en agua
4.1 Recursos minerales

4.2 Especies vegetales
4.3 Especies animales

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

En la etapa de acondicionamiento del terreno se prevé un
movimiento de suelos lo cual indica que la alteracién es
temporal y permanente, sin embargo, al no haber
cimentacion ni nivelacion el impacto sera minimo,
reduciéndose a las areas de las bases de los paneles.
Sefialando que es imposible evitarse por la misma situacion
de la obra.

En los trabajos para la implementacion del proyecto se tiene
contemplado utilizar letrinas para el personal de la obra y
para la disposicidn se contratara a una empresa autorizada
para la remocion de los residuos, contemplado en la
licitacion.

El arroyo mas cercano no sufrird impacto alguno debido a
que se encuentra a 100 m de distancia ademas de ser un
arroyo temporal. El arroyo mas lejano que de igual manera
es temporal, tampoco se vera afectado esto se debe a que
existe un puente por donde pasara la linea de media tensién
subterranea para inyeccion de energia.

La ubicacion para la implementacion del proyecto se
encuentra dentro del predio de la Universidad, debido a las
condiciones actuales del area donde se tiene contemplada
la ubicacién del proyecto, la fauna ha sido desplazada
desde la construccion de la infraestructura de la
Universidad.

transportados por empresas autorizadas para su
disposicion final.

Asi mismo, hasta donde sea posible por las mismas
caracteristicas de la obra se procurara evitar la alteracién
del suelo aledafia a la zona de construccién buscando
minimizarla al maximo.

Se concientizara al personal para lograr una reduccion en
los niveles de ruido, que puede afectar el desarrollo de
fauna propia en el lugar, reubicacion de nidos en caso de
encontrarlos.

El personal tendra estrictamente prohibida la caza en
caso de encontrarse con alguna especie.

No se permitira la quema a campo abierto de desperdicios
solidos ni de la vegetacion removida, la vegetacion que
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4.4 Otros impactos en recursos
naturales no renovables

5.0 5.1 Emisiones de gases invernadero
Cambio C02, CH4, N20, HFC, PFCy SF6
Climatico

5.2 Medidas de adaptacion y resiliencia

6.0 6.1 Empleos permanentes o de largo
plazo (> 1 afio)

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

La vegetacion predominante es de matorrales espinosos,
para la limpia y acondicionamiento del terreno se hara una
remocion de la vegetacion.

La generacion de energia eléctrica mediante el proceso
solar fotovoltaico no requiere de combustibles fésiles, no
genera emisiones a la atmosfera aunado a que no produce
ruido, se considera como un proyecto amigable con el
ambiente

Las emisiones generadas de los equipos seran temporales,
en la etapa de preparacion y acondicionamiento del terreno,
la obra civil y las ampliaciones de la linea.

En la puesta en marcha del proyecto no se generaran
emisiones de GEI.

La implementacion de este proyecto es una medida de
mitigacion ademas de promover el desarrollo de tecnologia
que no emite gases de efecto invernadero.

La generacion de energia eléctrica mediante el proceso
solar fotovoltaico no requiere de combustibles fésiles, no
genera emisiones a la atmosfera aunado a que no produce
ruido, se considera como un proyecto amigable con el
ambiente encaminado a las acciones para contrarrestar el
Cambio Climatico.

Aspectos Sociales

Empleo permanente para la implementacion del proyecto.
Generacion de al menos 2 empleos para monitorizacion y
mantenimiento.

sirva como lefia se apartara y se pondra a disposicién de
quien lo requiera, mientras que los restos vegetales
generados por la remocion se esparciran en las areas
verdes del predio.

De ser necesario y aunque las especies encontradas en
el area del proyecto no estén registradas en la norma
oficial mexicana de especies en riesgo, se rescataran y
reubicaran los ejemplares de plantas que puedan ser
reubicadas. Con esta medida se garantiza su
conservacion y reintegracion al paisaje.

Aunado a lo anterior dentro del predio de la universidad
el personal de mantenimiento y jardineria,
constantemente realiza acciones de reforestacion.

Los equipos a utilizar durante las etapas del proyecto
deben estar sujetos a un mantenimiento periédico de
acuerdo a las especificaciones técnicas y de operacion
para cumplir con los limites de calidad del aire.

La generacion de energia eléctrica mediante el proceso
solar fotovoltaico no requiere de combustibles fésiles, no
genera emisiones a la atmosfera y no produce ruido.
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" 6.2 Empleos temporales o de corto
plazo (< 1 afio)

6.3 Fuentes de generacion de ingresos

6.4 Salud y seguridad ocupacional

6.5 Discriminacion, trabajo forzado,
trabajo infantil

6.6Libertad de asociacion y/o
negociacion colectivo

6.7 Otros aspectos relacionados con el
trabajo y las condiciones laborales

7.1 Enfermedades y Accidentes

7.2 Crimenes
7.3 Alimentacion

7.4 Servicios de salud e instalaciones
sanitarias
7.5 Propension a desastres naturales

7.6 Otros impactos en salud y
seguridad de la comunidad

8.1 Formacién profesional

8.2 Servicios educativos
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Para el desarrollo del proyecto se daré empleo temporal a
personal para el desarrollo de las diferentes etapas, a través
de una licitacion.

Generacién de al menos 20 empleos temporales directos.
El proyecto permitiré la contratacion de personal en las
diferentes etapas, a través de una licitacion.

Se dispondran de medidas de seguridad para identificar
riesgos, prevenirlos y eliminarlos.

Entre los requisitos que se soliciten a los oferentes estos
deberan cumplir con las condiciones de seguridad social en
caso de enfermedades o accidentes de los trabajadores.

Para aumentar la seguridad se pretende sefializar el area
para prevenir accidentes, por las obras y actividades que se
realicen.

Reduccion de gases de efecto invernadero.

La instalacion y puesta en funcionamiento del jardin solar
fotovoltaico permitira que profesores y alumnos realicen
investigacion y practicas en el sitio, relacionadas a la
generacion de nuevas tecnologias amigables con el
ambiente, asi como se necesitara de un técnico quien
recibira las capacitaciones necesarias para asignarse como
responsable del area. El impacto del proyecto es de caracter
regional pues se trata de habilitacion de espacios cuyo fin
es dar la oportunidad de acceso a una educacién superior
de calidad.

El area y desarrollo del proyecto servird como lugar de
capacitacion, en donde alumnos y profesores de la
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social

10.0
Igualdad de
género

11.0
Pueblos
indigenas

8.3 Difusidn del conocimiento

8.4 Otros impactos en educacion y
capacitacion

9.1 Desarrollo comunitario y social
9.2 Nivel de vida y pobreza

9.3 Otros impactos en bienestar social

10.1 Forma de vida, educacion,
capacitacién para mujeres

10.2 Cambios en la posicion de las
mujeres en la estructura social
10.3 Otros impactos en igualdad de
género

11.1 Estilos tradicionales de vida

11.2 Cultura' y modo de vida como
forma de subsistencia, idioma etc.
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universidad y otras universidades podran desarrollar
practicas e investigacion. El impacto del proyecto es de
caracter regional pues se trata de habilitacion de espacios
cuyo fin es dar la oportunidad de acceso a una educacion
superior de calidad, ademas servird de muestra para
replicar esta tecnologia en otras universidades del SUNEO.
Al poner en marcha un proyecto de esta magnitud y
tomando en cuenta las caracteristicas y necesidades de la
region y del estado se podra brindar asesoria y muestra a
municipios, escuelas e interesados en implementar esta
tecnologia. Dar a conocer a alumnos de todos los niveles
que existen alternativas a las energias convencionales.

El proyecto se podra considerar como una prueba piloto con
posibilidades de mejora y adaptacion a otras regiones del
estado permitiendo la capacitacién continua del personal
operativo y a quienes se encuentren interesados en la
implementaciéon de las tecnologias amigables con el
ambiente.

Se incrementaré el desarrollo social al fomentar el empleo
directo e indirecto, creacion de espacios verdes, mitigacion
de emisores contaminantes y mejora del paisaje.
Aumentara el nivel de vida al bajar costos de produccion
eléctrica en el corto y largo plazo, y por la creacion de
empleos directos e indirectos.

El proyecto no tiene preferencia de género, al contrario, da
la oportunidad de que tanto hombres como mujeres
interesados puedan participar en los procesos de desarrollo
y puesta en marcha del jardin solar fotovoltaico, permitiendo
que ambos puedan adquirir capacitaciones y conocimientos.
Participacion de las mujeres y poblacion vulnerable en la
toma de decisiones del proyecto.
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11.3 Organizacion social e instituciones
politicas propias

11.4 Procedimientos apropiados, de
buena fe y a través de sus instituciones
representativas que permitan la
participacion libre de la Comunidad
Indigena en la identificacién, evaluacion
y mitigacion de cualquier Impacto
Social que les concierna directamente
12.0 12.1 Afectacion a patrimonio
Patrimonio | arqueoldgico, cultural, historico y

cultural religioso

13.0 13.1 Desplazamiento Fisico
Desplatlzamie 13.2 Desplazamiento Econémico
nto

13.3 Compensacion

14.0 14.1 Estrategia de participacion,
Participacion difusion de informacion sobre impactos,
de las partes ~ Proveer medios accesibles para
interesadas y planteamiento y resolucion

divulgacion
de
informacion

15.0 15.1 Los ingresos procedentes del
Desarrollo empleo generado.
Econémico
15.2 Otros ingresos generados por el
proyecto

15.3 Acceso y monto de inversiones en
el pais, region, comunidad o tecnologia
15.4 Creacion y mantenimiento de
infraestructura
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A través de los medios de difusidon universitaria se
mantendra informada la comunidad universitaria y el
entorno (region, estado) de las actividades y beneficios de
la implementacion que el jardin solar fotovoltaico en la
U.T.M. tendra a favor del medio ambiente y de la sociedad.
Se comunicara la dimension y alcance del proyecto a la
poblacién objetivo, a través de sesiones informativas,
tripticos y reuniones formales.

Aspectos Economicos

Generara ingresos de manera permanente y temporal a
través del empleo para la elaboracion del proyecto,
generando derrama economica de la zona.

Ingresos generados en energia que reducira los costos de
operacion del campus aunado a en el futuro la posibilidad
de acceder a recursos para investigacion, capacitaciones,
etc., que permitan mejorar el aprovechamiento de la
energia.

El proyecto generara una inversion por parte del Estado
Mexicano en tecnologia.

El proceso de crecimiento de la universidad requiere de la
implementacién de nuevas tecnologias amigables con el
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ambiente y por ende infraestructura para su funcionamiento,
beneficiando con ello a jovenes de la region que contribuiran
al desarrollo regional, estatal y nacional.

Con el proyecto se generara infraestructura la cual debera
de recibir un mantenimiento constante.

Al generar empleos dara la posibilidad a algunas personas
a mantener una estabilidad econémica.

La capacidad instalada que se pretende tendra el jardin
solar fotovoltaico excedera los requerimientos que la
universidad tiene en cuanto a energia. El excedente de
energia sera considerado como un crédito a favor de la
universidad, para cuando el jardin no alcancé el consumo
de energia requerido debido a condiciones climaticas,
asegurando la energia disponible de la universidad.
Generacién de 0.48 MW de potencia y 2,332 KWh de
energia por dia.

Autoconsumo de energia generada.

Al ser un sistema pasivo no tiene elementos moviles, el
mantenimiento es minimo por lo tanto es un sistema
confiable, porque sélo depende de la energia solar.

La puesta en marcha del proyecto beneficiara a la
universidad con la disminucion considerable de gastos del
servicio eléctrico, que ha sido de gran interés por el aumento
en los costos de los combustibles fosiles, la instalacion de
paneles fotovoltaicos puede disminuir hasta un 90% los
pagos por el consumo de energia ante CFE. El ahorro
permitira a largo plazo expandir el jardin fotovoltaico con
forme la universidad y su crecimiento lo vaya requiriendo
El sistema generador se ubica dentro de las propias
instalaciones de la universidad siendo de autoconsumo.

Implementacion de manera eficiente y aprovechamiento de
fuentes renovables de energia mediante la adopcion de
nuevas tecnologias, en este caso la utilizacion de paneles
fotovoltaicos.

Desarrollo de tecnologia que disminuye el riesgo de
accidentes para personas y especies de animales, el
cableado subterraneo evita dafar la estructura arborea,
ademas de no afectar al paisaje.
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En la zona, aunque tiene las condiciones oOptimas para
implementacion de sistemas de captacién de energia solar,
aun es muy reducida su utilizacién y mediante la
implementacion de este proyecto se abundara al
aprovechamiento y explotacién de nuevas tecnologias.

La inversion necesaria para la instalacién de nuevas
tecnologias limpias, es mayor que las convencionales sin
embargo haciendo una comparacion a largo plazo resulta
mas economico el gasto en nuevas tecnologias.
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10. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

10.1 Preparacion del sitio

Las actividades que a continuacion se describen se realizaran en toda el area en donde se
construirdn los diferentes componentes proyecto.

10.2 Trazo y delimitacién

El trazo es basicamente la sefalizacion de los vértices del area donde se construirg el jardin
solar fotovoltaico con todos sus componentes (mdédulos fotovoltaicos, Inversores (DC/AC),
subestacion eléctrica, estructura de soporte, caseta para inversores), y que se delimitara
posteriormente con una cerca perimetral. Ademas, se delimitaran el camino de acceso, 509
metros lineales de la linea de media tension para interconexion y 410 ml de la linea de media
tension para integracion de 2 subestaciones de 112.5 KVA una sola acometida.

El trazo del area del proyecto se realizara con apoyo de personal y equipo topografico, y la
delimitacion sera primariamente con estacas de madera, hilos y cal de albanileria.

10.3 Desmonte

Esta actividad consiste en la eliminacion de la cubierta vegetal, se llevara a cabo con
maquinaria pesada, por ejemplo, con un tractor sobre orugas habilitado con hoja topadora
tipo bulldozer. En caso de especies que puedan recuperarse seran retiradas y enviadas al
vivero universitario. El material producto del desmonte sera retirado del sitio y trasladado en
camiones de volteo hacia las areas del vivero para utilizarse en de compostas.

K. M. 2. 5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000 35
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10.4 Despalme

El despalme del terreno consiste en retirar la capa superficial (tierra vegetal) que por sus
caracteristicas mecanicas no es adecuada para el desplante de cimentaciones de los
componentes del Proyecto.

Se recuperaréa el suelo fértil de las areas de afectacion, se almacenara y protegera para
posteriormente utilizarlo en la restauracion de areas cercanas.

Fig. 3. Figura ilustrativa de un despalme.

10.5 Nivelaciones y rellenos

Durante esta actividad se llevara a cabo el relleno y nivelacion del terreno de acuerdo a cotas
de nivel y dimensiones establecidas en los planos de proyecto. La zona donde se realizara
el jardin solar esta conformada por mantos rocosos, la capa vegetal es de aproximadamente
25 cm, por lo que el relleno se realizara con material mejorado donde asi lo requiera, en toda
el area se colocard una capa de material producto de trituracion de piedra (gravilla)
procedente de trituradoras autorizadas para el mejoramiento del suelo.

K.M. 2.5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000
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Fig. 4. Figura ilustrativa de nivelacion y rellenos.

10.6 Excavaciones

Esta actividad involucra la apertura de excavaciones a cielo abierto donde se alojaran las
cimentaciones de las estructuras de soporte de los paneles fotovoltaicos, la caseta de
inversores y estructura de la subestacion eléctrica. También se realizaran excavaciones para
hacer las zanjas en donde se colocara el cableado subterraneo y registros eléctricos.

El material excavado sera nuevamente utilizado en el relleno de las areas intervenidas, en
caso que sobrara material se depositara en los sitios de disposicion final autorizados.

K. M. 2.5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000
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Fig. 5. Figura ilustrativa de excavaciones.

10.7 Compactacion

Mediante este proceso se densifica el suelo aplicando carga con un peso estatico o dinamico
mediante golpes con un martillo, vibracion, rodillos vibratorios, con aplanadoras o rodillos
estaticos. La compactacion incrementa la resistencia, reduce la deformabilidad y
permeabilidad de los materiales. Sin embargo, como ya se menciond en la seccion de
nivelaciones y rellenos, en la zona del proyecto existen mantos rocosos, donde no se podra
compactar y solo se buscara uniformizar las pendientes de la dltima capa.

10.8 Construccion

En este apartado se especifican las actividades de construccion del jardin solar que se
ubicara dentro del area destinada para el proyecto. Incluye la instalacion de los paneles
fotovoltaicos y demas componentes (inversores, cableado subterraneo, instalaciones
eléctricas, etc.) y subestacion eléctrica.

También se describen las actividades de construccion de la linea de media tension para
interconexion, de la linea de media tension para integracion de 2 subestaciones de 112.5 KVA
una sola acometida y actividades de los trabajos relativos al cercado perimetral con malla
ciclénica y postes galvanizados de refuerzo.

K.M. 2.5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000
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10.9 Mddulos fotovoltaicos

Para la instalacion de los mdédulos fotovoltaicos se llevaran a cabo las siguientes actividades:
elaboracion de cimentaciones y montaje de estructuras, montaje de paneles fotovoltaicos,
construccion de caseta de inversores y base de subestacion, instalacion de inversores, cajas
combinadoras y subestacion eléctrica, introduccion de cableado subterraneo y cercado
perimetral. A continuacion, se describen cada una de las actividades enlistadas.

Fig. 6. Figura ilustrativa de médulos Fotovoltaicos.

10.10 Cimentacion y montaje de estructuras

La cimentacion de las estructuras metalicas se realizara mediante zapatas aisladas de 70cm
x 70cm y dados de concreto armado de 30cmx30cm. En los casos donde el manto rocoso no
permita dar la profundidad requerida, se elaboraran barrenos de 1 2" @ y se colocaran 3
anclas de varilla corrugada de 1” @ por cada zapata aislada como refuerzo. Para el montaje
de las estructuras, se dejaran ahogadas en los dados de concreto 4 anclas de varilla
corrugada del No. 5 de 45 cms de largo y escuadra de 12 cms, estas anclas son para
soldarlas a una placa de 15cm x 20cms de 2" de espesor. A partir de estas placas de acero
se desplantaran las columnas metalicas que soportaran las vigas, estas Ultimas cargaran los
largueros de aluminio donde se fijaran los paneles fotovoltaicos.
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Las estructuras seran galvanizadas a fin de protegerlas contra la corrosion y tendran una
inclinacion de 20 © de norte a sur.

10.11 Montaje de paneles

Los paneles se sujetaran por cuatro puntos comunes con conectores unioén entre paneles. Se
prevé un sistema de fijacion alternativo y versétil para adaptarse a posibles cambios de
paneles fotovoltaicos, desviaciones, etc., mediante la utilizacion de conectores especiales.
La fijacion de los paneles situados en los extremos se realizard mediante el empleo de
conectores de aluminio terminales.

Fig. 6. Figura ilustrativa de paneles montados.

Todos los paneles estaran sujetos a una parrilla de rieles de aluminio especiales para este
sistema fotovoltaico. Ademas, se utilizaran elementos especificos para asegurar la conexion
eléctrica entre los marcos de los paneles y la parrilla de aluminio.
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10.12 Inversores y subestacion eléctrica

Para la conversion a corriente alterna se utilizaran 8 inversores, la electricidad generada se
produce a baja tension (440V), por lo que se requiere elevarla a media tension, por este motivo
es necesario incorporar un transformador en el sistema.

Los inversores estaran instalados dentro de la caseta de equipos vy el transformador estara
en su base de concreto de acuerdo a las especificaciones en planos constructivos y normas
de CFE.

10.13 Cableado subterraneo

Se llevaran a cabo la excavacion de las zanjas para la instalacion del cableado. Se tendran
dos tipos de cableado: corriente continua y corriente alterna.

Cableado corriente continua: los cables de corriente continua desde las cajas combinadoras
hasta los inversores seran colocados en zanjas y protegidos con tubo flexible corrugado tipo
PAD (Poliducto de Alta Densidad), de seccidn adecuada en funcion de la seccidon del cable
y usando un tubo por cada circuito. Se colocaran registros prefabricados donde convergen
las canalizaciones y en los cambios de direccion. Las zanjas deberan tener al menos una
anchura de 0.6 m y una profundidad minima de 0.6 m. En caso de ser necesario, se
encofraran con concreto los tramos de tuberia donde el manto rocoso no permita dar la
profundidad establecida.

Cableado corriente alterna: los cables de corriente alterna, desde la salida del transformador
de MT y hasta la interconexion del jardin solar (509 ml), seran instalados en zanjas y
protegidos con tubo flexible corrugado tipo PAD, de seccion adecuada en funcion de la
seccion del cable y usando un tubo por cada circuito. Se colocaran registros prefabricados
cada 50 metros como maximo y en los cambios de direccion. Las zanjas deberan tener al
menos una anchura de 0.6 m y una profundidad minima de 1.2 m. La linea de media tension
subterranea se construird de acuerdo a las especificaciones en planos constructivos y
normas de CFE.
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En ambos tipos de canalizacion, los tubos iran sobre cama de arena de 5 cm y estaran
cubiertos con una capa de arena de al menos 10 cm por encima del tubo y envolviéndolos
completamente. La zanja se terminara de rellenar con tierra de aporte y/o provenientes de las
excavaciones realizadas previamente. Las zanjas seran debidamente compactadas. Se
colocara una banda de sefalizacion y proteccion a 10 cm del nivel definitivo del suelo. Una
vez realizado lo anterior se procede a completar el relleno con el material de excavacion y se
realizara el compactado correspondiente.

Los registros en donde se enlazaran las canalizaciones seran de concreto prefabricado y sin
fondo para facilitar el drenaje y evitar la inundacion del registro. Las tapas seran de concreto
polimérico o de fundicidn en los casos que deban soportar esfuerzos mecanicos. En el interior
de los registros se sellaran todos los tubos para evitar el acceso al interior de agua y/o
roedores.

La canalizacion para la red de tierra sera la misma que la canalizacion para cableado. Se
conectaran a tierra, la estructura metélica de soporte, los marcos de los paneles fotovoltaicos,
la carcasa de los inversores, asi como todas las estructuras metalicas presentes en la
instalacion. Esta puesta a tierra se realizara mediante cable de cobre desnudo o cable de
cobre con forro de color verde, siguiendo la normativa vigente para este tipo de instalaciones.

Finalmente, se debe recalcar que en esta etapa solo se utilizara el mismo material de la
excavacion, a reserva de los tramos donde el manto rocoso no permita la profundidad
requerida, ahi se encofrara con concreto F'c= 100 kg/cm2. A continuacion de muestran
algunas imagenes de las zanjas de canalizacion eléctricas.
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10.14 Vialidades internas

Los espacios entre las estructuras de arreglos fotovoltaicos seran de terracerias y serviran
como vialidades internas. Se estima una longitud aproximada de 463 m por 3.00 m de ancho.
El perimetro del jardin solar tiene una longitud de 320 m, el ancho del espacio de libre transito
al norte y sur seran de 5.00 m de ancho, y en la zona oriente y poniente sera de 4.82 m. Todos
estos espacios de libre transito serviran para dar mantenimiento y limpieza a los paneles,
acceso al cuarto de inversores y transformador.

10.15 Caseta para inversores

En la caseta para inversores, la cimentacion sera con zapatas corridas de concreto reforzado,
tomando en consideracion el tipo de suelo de la zona del proyecto. Los muros seran de
tabigue rojo recocido confinados con castillos de concreto armado, con aplanado fino al
interior, exterior y terminados con pintura vinilica. La losa de azotea sera de concreto
reforzado terminado con carpeta asféltica de 4 mm de espesor.
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Pogix\®

Con el fin de asegurar el buen funcionamiento del Proyecto, se dispondra de un sistema
monitorizacion continua del estado fisico del sistema, en caso de deteccidon de situaciones
anormales personal de la Universidad asistira al lugar para verificacion del evento.

Se instalara una cerca perimetral de malla metalica galvanizada de 2 metros de altura libre
con postes de acero galvanizado en caliente, cada 2.5 metros, cimentado en zapatas de
hormigén de 40 cm de profundidad. Para la puerta de acceso se instalard una puerta de
doble lamina de 5 metros de ancho libre, también con rejilla metalica, ademas de otra hoja
para entrada exclusiva de personas.

10.16 Operaciéon y mantenimiento
A. Operacion

Durante el dia Jardin solar fotovoltaico en la UTM, generaré energia eléctrica en corriente
continua, en una cantidad directamente proporcional a la radiacion solar existente, y sera
convertida en corriente alterna por los inversores primero, después a través del trasformador
y la red de media tension.

Durante la noche los inversores dejaran de inyectar energia a la red y se mantendréa en estado
stand-by con el objetivo de minimizar el autoconsumo del jardin. La operacion de los
inversores es totalmente automatica.

Fig. 8. Figura ilustrativa de inversor.
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La fase de operacion iniciara una vez que termine la etapa de construccion/instalacion y se
realice la interconexion a la linea de distribucion de Huajuapan de ledn propiedad de CFE
transmite la energia a la red nacional.

Durante la etapa de operacion del sistema no se considera que haya algun operario
fisicamente ubicado en la planta solar fotovoltaica, ya que las labores de operacion,
monitorizacion y vigilancia se haran de manera remota.

Antes de iniciar la operacion se realizaran pruebas para evitar accidentes propios de
instalaciones que trabajan con corriente continua y también para asegurar que:

e No se dafien los equipos

e Comprobar que se cumplen los valores operativos garantizados por el contratista

Las pruebas consisten en lo siguiente:

Terminacioén mecanica: donde se comprueba, de forma previa a la conexion del jardin
solar gue todos los equipos se han instalado correctamente y que se han instalado de
acuerdo a las especificaciones de proyecto, haciendo especial hincapié en los sistemas
de proteccion, ademas se hacen diferentes comprobaciones y medidas de tierras,
aislamiento, polaridad, etc.

Procedimiento de puesta en marcha: consiste en el protocolo de actuacion para llevar
a cabo la progresiva conexion y puesta en servicio de los diferentes sistemas y equipos.

Pruebas de rendimiento: a efectuar durante un periodo no inferior a 3 dias, durante la
cual se comprobaran entre otros, el rendimiento del campo generador, la potencia
instalada, el rendimiento de los inversores y el funcionamiento normal de todos los
equipos ante diferentes registros de irradiancia y temperatura.

Pruebas de funcionamiento anuales: al final de un periodo estacional, se realizara
nuevamente una inspeccion para comprobar el estado del jardin solar (mantenimiento)
y se realizara un computo del rendimiento realmente logrado, en el periodo a través de
los registros en el sistema de monitorizacion.
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B. Mantenimiento

Se realizaran las labores de mantenimiento del jardin solar fotovoltaico, que consisten en
limpieza de los paneles solares y una inspeccion visual de las instalaciones.

El lavado de los paneles se requiere para eliminar el polvo que se va depositando en los
mismos, esta actividad se realizara una o dos veces al afo, de acuerdo a las necesidades.
Las cantidades de agua a utilizar son menores, se requiere alrededor de 0.9 litros por panel
por evento.

Fig. 9. Esquema de limpieza de los paneles fotovoltaicos.

El agua producto del lavado de los paneles es agua mezclada con restos de polvo,
semejante a la que se genera con agua lluvia sobre cualquier superficie expuesta a
particulas de polvo, como, por ejemplo, el techo de una casa, por lo que no requieren un
manejo especial y su disposicion sera sobre el terreno que rodea a cada estructura.

Por otra parte, se realizaran las podas de los arboles ubicados sobre el derecho de via,
cuando estos interfieran y pongan en riesgo la operacion segura del sistema. Se haran
inspecciones periddicas para verificar que todos los elementos que conforman la linea de
interconexion (conexiones, sistema de tierra, hilo conductor, etc.) se encuentren en
condiciones Optimas y en caso contario proceder a su sustitucion.
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A continuacion, se presenta el cronograma y los plazos de implementacion de las
actividades determinadas para la realizacion del proyecto.

ACTIVIDAD

Preparacion del sitio

MES 1
Semanas

MES 2 MES 3
Semanas @ Semanas

MES 4
Semanas

MES 5
Semanas

Camino de acceso al jardin solar

>

Trazo y delimitacion

Desmonte y despalme

Nivelaciones y excavaciones

O[N] =

Cimentaciones

Construccion

Caseta de inversores

>
>

>
>

Instalacion de registros y ducteria subterranea

>

Montaje de estructuras

Montaje de paneles fotovoltaicos

>
>

Instalacion de inversores trifasicos

Cableado e instalacion de cajas de conexiones

>
>

Subestacion eléctrica

>
>

Linea de media tensién para interconexion

Preparacion de sistema de monitorizacion

Preparacion para conexion a la red

Puesta en marcha de los diferentes sistemas
eléctricos: inversores, subestacion
eléctrica y monitorizacion

Trabajos complementarios

17

Cercado perimetral

18

Linea de media tension para integracion de 2
subestaciones de 112.5 KVA una sola acometida

19

20

Tramite para interconexion del sistema fotovoltaico
ante la CFE

Certificacion de la planta fotovoltaica por una
Unidad de Inspeccion  para Interconexion de
Centrales Eléctricas (UIIE-CRE)
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12. COMUNICACION Y REPLICABILIDAD DE LOS RESULTADOS

El proyecto “Jardin solar Fotovoltaico 0.48 MW en la U.T.M. interconectado a la red eléctrica
de la CFE”, sera uno de los primeros proyectos de gran magnitud a desarrollarse en el estado
de Oaxaca, existen particulares que ya han construido este tipo de tecnologias fotovoltaicas,
sin embargo, no se tiene registro que alguna Institucion Educativa en el estado de Oaxaca lo
haya realizado con antelacion.

Para la recoleccion y aprovechamiento de la energia solar en la Universidad Tecnoldgica, fue
necesario integrar un equipo de trabajo conformado por personal académico, administrativo
y operativo. Este equipo de especialistas de la comunidad universitaria es el responsable del
proyecto ejecutivo, tienen el compromiso de implementar tecnologias de Ultima generacion
para generar energias limpias y cubrir el 89% del consumo de energia total de la Universidad.

El equipo responsable del proyecto seré vigilante durante todo el proceso de construccion
del proyecto, para que se realice en el tiempo, forma y calidad proyectada, garantizando el
funcionamiento de la infraestructura del jardin solar y de todos sus componentes durante el
tiempo de vida util estimado.

Con este proyecto, se involucra a personal de la propia Universidad para la planeacion,
proyeccion y supervision de los trabajos, con la premisa que la reduccion de costos de
facturacion por consumo de energia eléctrica permitird economias que pueden canalizarse
en gastos de operacion del area académica, incrementando la produccion y material de
investigacion, ademas de contribuir en la reduccién de emision de gases de efecto
invernadero.

Con la puesta en marcha del “Jardin solar Fotovoltaico en la UTM interconectado a la red
eléctrica de la CFE”, se analizaran los resultados obtenidos a corto y mediano plazo. Este
proyecto sera considerado un caso de éxito, seré presentado en los foros externos y medios
de difusion académica, ademas podra ser replicado por cualquier otra Institucion Educativa,
principalmente las Universidades del Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca
(SUNEOQO) que estan distribuidas en todas las regiones del estado de Oaxaca y que presentan
caracteristicas similares a la UTM.
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13.RIESGOS DEL PROYECTO, SEGUIMIENTO Y EVALUACION

13.1 Riesgos de implementacion

Respecto a la tecnologia propuesta para el sistema fotovoltaico (paneles, inversores, equipos
de proteccion, etc.) y demas materiales proyectados para la ejecucion del proyecto, no
representan riesgo de mal funcionamiento para alcanzar la generacion de energia
proyectada, ya que estos equipos estan probados y cumplen con la normatividad nacional e
internacional vigente.

El riesgo visualizado se refiere a la fluctuacion del tipo de cambio del ddlar, ya que los equipos
seleccionados (paneles e inversores) son de procedencia extranjera (alemana) y la compra
se realiza en ddlares.

Por lo tanto, se puede presentar el escenario de un incremento del tipo de cambio al momento
de la compra y entonces el recurso solicitado sera insuficiente para ejecutar la totalidad del
proyecto, incumpliendo con la meta de generar de 1,759.03 kwh por dia. La estrategia para
solventar este riesgo seria que la Universidad aporte mano de obra para la ejecucion de
algunos trabajos en virtud que esta cuenta con la infraestructura y personal técnico calificado
para realizar conceptos de obra en este rubro.

Otro riesgo visualizado es la calidad de los trabajos que realizara la empresa ganadora en la
Licitacion Nacional. Par mitigar este riesgo, se plantea que el Departamento de Proyectos,
Construccion y Mantenimiento de la Universidad en conjunto con la Responsables del
proyecto, intervendran para darle puntual seguimiento a cada una de las acciones ejecutadas
por la contratista, de tal manera que el resultado final del proyecto cumpla con la calidad y
funcionalidad convenida y requerida por la Universidad.

13.2 Seguimiento, Evaluacion del Plan de Indicadores de Operacion

Respecto al plan de seguimiento del Proyecto, dentro de las bases de licitacion se solicitaran
como anexos la calendarizacion de los trabajos por partida, concepto, materiales, insumaos,
equipo y personal operativo, documentos que serviran como calendarios de actividades para
monitorear puntualmente los avances de conformidad con las etapas establecidas.
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Para minimizar los riesgos en la variabilidad de los equipos y materiales solicitados, en las
bases de licitacion se incluira el catalogo de conceptos con todas las especificaciones
requeridas para cada concepto de trabajo, los planos constructivos contienen informacion
técnica que deberan sujetarse el contratista y bajo ningun motivo se aceptara variaciones al

proyecto.

El impacto del proyecto se evaluara con la medicion continua de la generacion de energia
mediante el sistema de monitorizacion, ademas se realizaran los comparativos de costos de
facturacion en periodos anteriores y posteriores a la instalacion del sistema fotovoltaico. Con
el sistema de monitorizacion se podran detectar disminuciones de generacion de energia y
fallas en el sistema, lo cual sera atendido de inmediato por el personal técnico de la
Universidad. Con estas acciones se pretende lograr cumplimiento de los objetivos del

proyecto.
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14. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Costos involucrados en el jardin solar. Los costos del proyecto asociados incluyen:
acondicionamiento del terreno, obra civil, edificio para equipos de distribucion de energia
eléctrica, equipos de control, tableros de proteccion, equipos de medicion y transformadores,
conexion a la red eléctrica local (CFE), ampliaciones de linea de media tension subterranea,
para inyeccion de la energia. El equipamiento total incluye paneles, inversores, ducteria y
cableado, sistemas de tierras, protecciones eléctricas y estructuras para sostener los
paneles. Una instalacion de este tipo tendria una vida util promedio de 30 afios en paneles,
obra civil y transformadores. Es mas dificil predecir la vida Util de los inversores debido a que
son equipos electronicos de 10 afios 0 menos. El costo de mantenimiento es minimo y podria
incluir reparaciones a las conexiones y reemplazo ocasional de paneles, conductores,
modulos, fusibles, interruptores termomagnéticos, protecciones eléctricas.

Tabla 3. Costos (Precios en pesos).

CONCEPTO MONTOS

Materiales $11,281,647.17
Mano de obra $4,512,658.87
Costo directo $15,794,306.03
Costo indirecto $2,842,975.09
Subtotal $18,637,281.12
I.V.A. $2,981,964.98
TOTAL $21,619,246.10
K. M. 2.5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000

51
OAXACA



3 LO
(CNOLOGI

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

15. PARAMETROS DE MEDICION PERIODICA

Para darle seguimiento al avance técnico/financiero de la obra se utilizaran indicadores de
gestion para medicion de la eficacia. El primer indicador es el Porcentaje de ejecucion de
obra, el cual su método de calculo es: (Volumen de obra ejecutada/Volumen de obra
contratada para ejecucion) x100. El segundo indicador sera el Porcentaje de Presupuesto
ejercido, el cual su método de célculo es (Presupuesto ejercido/Presupuesto contratado)
x100.

Con estos indicadores se dara puntual seguimiento y se tiene la posibilidad de calcular los
porcentajes de avance en cualquier etapa del proyecto, teniendo como herramientas el
catalogo de conceptos de obras, los programas de obras calendarizados por partida,
concepto, insumos, equipo de instalacion permanente, personal técnico-operativo, y demas
anexos que se solicitan desde las bases de licitacion.

Asi mismo, una vez puesto en marcha el jardin solar, se utilizara el indicador denominado
Porcentaje de energia generada, el cual su método de célculo es: (Cantidad de energia
generada Kwh x mes / Cantidad de energia proyectada Kwh x mes) x100. Con esta
informacion se pude hacer un comparativo con la factura de consumo emitido por la CFE, de
tal manera que se pueda verificar el cumplimiento del objetivo planteado.

Se informaré al Comité Técnico sobre cualquier eventualidad que impida que el Proyecto
continle o los ajustes que se realicen para mejorar su desempeno. En caso que los ajustes
modifiquen sustancialmente el Proyecto (Obijetivo, Alcances o Vigencia), se debera presentar
nuevamente al Comité.

La documentacion comprobatoria en original se conservara para cualquier solicitud el Comité
Técnico por un plazo de 5 anos.
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A continuacion, se muestran los parametros de seguimiento de los co-beneficios de tipo
social que se estiman seran generados por la implementacion del proyecto.

Aspecto (Indicar Numero y denominacion)

6.0 Trabajo y Condiciones Laborales

Indicador (Indicar numero y denominacién)

6.1 Empleos permanentes o de largo plazo (> 1
afio)

6.2 Empleos temporales o de corto plazo (< 1
afio)

6.3 Fuentes de generacion de ingresos

Co-beneficio

Generacion de empleos.

Parametro seleccionado

Numero de empleos generados de corto plazo
y largo plazo

Valor o estimacién de linea base (en caso de ser aplicable)

El niumero de empleos antes del proyecto y una
vez iniciado el proyecto.

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

Generacién de al menos 2 empleos
permanentes para monitorizacion y
mantenimiento.

Generacién de al menos 20 empleos
temporales directos.

Método de medicion

Encuestas Secretaria de Economia, Secretaria
del trabajo, Base de datos recursos humanos
de U.T.M.

Frecuencia de medicion

Anual

Responsable de medicion

Secretaria de economia, Responsable del
proyecto U.T.M.

Aspecto (Indicar NUmero y denominacion)

6.0 Trabajo y Condiciones Laborales

Indicador (Indicar nimero y denominacién)

6.4 Salud y seguridad ocupacional

Co-beneficio

Se dispondran de medidas de seguridad para
identificar riesgos, prevenirlos y eliminarlos.

Parametro seleccionado

Condiciones de salud y seguridad ocupacional

Valor o estimacién de linea base (en caso de ser aplicable)

Estadisticas anuales

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

N/A

Método de medicion

Encuestas Secretaria de Economia y Secretaria
del trabajo.

Frecuencia de medicion

Anual

Responsable de medicion

Secretaria de economia, Responsable del
proyecto U.T.M.

Aspecto (Indicar Numero y denominacién)

7.0 Salud y seguridad de la comunidad

Indicador (Indicar numero y denominacion)

7.1 Enfermedades y Accidentes

HUAJUAPAN
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X A 7.6 Otros impactos en salud y seguridad de la
comunidad
Co-beneficio Cumplimiento con las condiciones de seguridad

social en caso de enfermedades o accidentes de
los trabajadores.

Parametro seleccionado

Condiciones de salud y seguridad ocupacional

Valor o estimacion de linea base (en caso de ser aplicable)

Estadisticas anuales

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

N/A

Método de medicion

Estadistica de enfermedades y riesgo por
accidentes laborales, de la Secretaria del
trabajo.

Frecuencia de medicion

Anual

Responsable de medicion

Secretaria del trabajo, responsable del proyecto
U.TM.

Aspecto (Indicar Numero y denominacién)

8.0 Educacion y Capacitacion

Indicador (Indicar nimero y denominacién)

8.1 Formacion profesional
8.2 Servicios educativos

Co-beneficio

habilitacion de espacios cuyo fin es dar la
oportunidad de acceso a una educacidn superior
de calidad.

Parametro seleccionado

Numero de talleres, seminarios y demas
actividades educativas que no son parte del
sistema educativo.

NUmero de participantes a las actividades
educativas que no son parte del sistema
educativo

Valor o estimacién de linea base (en caso de ser aplicable)

Informacion anual registrada en Servicios
Escolares de la U.T.M.

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

Comparacion e incremento en los registros de
la base de datos

Método de medicion

Estadisticas, encuestas

Frecuencia de medicion

Semestral

Responsable de medicion

Responsable de servicios escolares, carreras
involucradas, responsable del proyecto U.T.M.

Aspecto (Indicar Numero y denominacién)

8.0 Educacion y Capacitacion

Indicador (Indicar nimero y denominacién)

8.3 Difusion del conocimiento

Co-beneficio

Se comunicara la dimension y alcance del
proyecto a la poblacidn objetivo, a través de
sesiones informativas, publicaciones en la
pagina de la U.T.M. y reuniones formales.

Parametro seleccionado

NUmero de talleres, seminarios y demas
actividades educativas que no son parte del
sistema educativo.

Valor o estimacion de linea base (en caso de ser aplicable)

Informacion anual registrada en U.T.M.

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

Comparacion e incremento de la base de datos
de difusion universitaria

Método de medicion

Estadisticas, encuestas

Frecuencia de medicion

Semestral
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Responsable de medicion

Carreras involucradas, responsable del
proyecto U.T.M., difusion universitaria.

Aspecto (Indicar Numero y denominacion)

8.0 Educacion y Capacitacion

Indicador (Indicar numero y denominacion)

8.4 Otros impactos en educacion y capacitacion

Co-beneficio

Evaluacion de la eficiencia y mejora del
aprovechamiento de la energia a través del
soporte académico con la intencion de replicar
en otra universidades del sistema, en la region y
otras regiones.

Parametro seleccionado

NUmero de talleres, seminarios y demas
actividades educativas que no son parte del
sistema educativo.

Valor o estimacion de linea base (en caso de ser aplicable)

Informacion registrada en la region de sistemas
similares o del mismo tipo.

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

Comparacion e incremento de la base de datos

Método de medicion

Estadisticas, encuestas

Frecuencia de medicion

Anual/semestral

Responsable de medicion

Responsable del proyecto U.T.M.

Aspecto (Indicar NUmero y denominacion)

9.0 Bienestar social

Indicador (Indicar nimero y denominacién)

9.1 Desarrollo comunitario y social
9.2 Nivel de vida y pobreza

Co-beneficio

Se incrementara el desarrollo social, mejor
calidad de vida al fomentar el empleo directo e
indirecto, creacion de espacios verdes,
mitigacion de emisores contaminantes y mejora
del paisaje.

Parametro seleccionado

NUmero de personas sin empleo
NUmero de personas en situacion de pobreza

Valor o estimacién de linea base (en caso de ser aplicable)

El nimero de empleos antes del proyecto y una
vez iniciado el proyecto.

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

Comparacion e incremento de la informacion
obtenida.

Método de medicion

Estadisticas INEGI

Frecuencia de medicion

Anual/ semestral

Responsable de medicion

INEGI, responsable del proyecto

Aspecto (Indicar NUmero y denominacion)

10.0 Igualdad de género

Indicador (Indicar nimero y denominacién)

10.1 Forma de vida, educacién, capacitacion
para mujeres
10.3 Otros impactos en igualdad de género

Co-beneficio

Participacion de las mujeres, hombres vy
poblacion vulnerable en la toma de decisiones
del proyecto.

Parametro seleccionado

Cambio en el ingreso femenino

Cambio en el nimero y tipo de puestos de
trabajos para mujeres

Muijeres en gobierno, grupos tomadores de
decisiones ya sea a nivel de la comunidad,
local, y regional.
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Valor o éstimacion de linea base (en caso de ser aplicable)

Incremento en los indices y estadisticas de la
participacion de mujeres.

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

Comparacion e incremento de la informacién
obtenida.

Método de medicion

Estadisticas INEGI, Secretaria de Desarrollo
social

Frecuencia de medicion

Anual/semestral

Responsable de medicion

Responsable del proyecto U.T.M.

Aspecto (Indicar Numero y denominacion)

14.0 Participacion de las partes interesadas y
divulgacion de informacién

Indicador (Indicar numero y denominacion)

14.1 Estrategia de participacion, difusion de
informacién sobre impactos, proveer medios
accesibles para planteamiento y resolucién

Co-beneficio

Socializar el proyecto a través de la difusion
universitaria.

Parametro seleccionado

Mecanismos de participacion

Valor o estimacidn de linea base (en caso de ser aplicable)

N/A

Meta u objetivo definido para el parametro (en caso de ser aplicable)

N/A

Método de medicion

Evaluacion participativa, encuestas

Frecuencia de medicion

Semestral

Responsable de medicion

Responsable del proyecto U.T.M.
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17.ENTREGABLES

Para dar seguimiento al proyecto y objetivos establecidos, se plantea entregar la siguiente
informacion:

Reportes trimestrales del Proyecto con el avance fisico y financiero y la valoracion de
la continuacion del mismo.

Informes anuales sobre el alcance de los objetivos planteados. Dichos informes se
presentaran un mes después del cierre del afo.

Un informe final con las conclusiones y documentacion de soporte necesaria dentro
de los tres meses siguientes a que finalice el mismo.

Cuando aplique o sea requerido por el Comité Técnico, se detallaran e indicaran los
entregables adicionales incluidos en el desglose de Montos, asi como las fechas
estimadas de presentacion de los mismos, de acuerdo con el cronograma de
ejecucion del proyecto.
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ANEXOS:
ANEXO 1: FICHA TECNICA DEL PROYECTO.

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

Lic. Efrain Villanueva Arcos
Secretario Técnico del Comité Técnico

Ficha Técnica del Proyecto: “Jardin solar fotovoltaico de 0.48 MW en la
U.T.M., interconectado a red eléctrica de CFE”

H. Ciudad de Huajuapan de ledn, Oaxaca, a 13 de julio de 2018.

Fideicomiso No. 2145 “Fondo para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia”

Presente.

ASUNTO: Solicitud de recursos para el proyecto: “Jardin solar
fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M., interconectado a red
eléctrica de CFE”.

SOLICITANTE:

Nombre de la Organizacion: Universidad Tecnoldgica de la Mixteca
Indicar:

Dependencia o Entidad Gubernamental (X): Gobierno del Estado de Oaxaca, Organismo publico
descentralizado.

Organismo Privado ( ) Organizacion No Gubernamental ( )

Afio de Constitucion: 1990

Correo Electronico: vice_admin@mixteco.utm.mx

Direccion de la Organizacion: Carretera Huajuapan-Acatlima, km. 2.5, CP. 69000, Huajuapan de
Leodn, Oaxaca. Teléfono: (01)953 532 02 14, 953 53 245 60, 953 532 03 99, 953 532 29 33,
Extensiones: 110y 111

Nombre del Representante Legal: L.C.P. Javier José Ruiz Santiago, Vice-Rector Administrativo

Nombre del Coordinador del Proyecto: L.C.P. Javier José Ruiz Santiago.
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ANEXO 2: CONVENIOS CELEBRADOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

Se adjunta en PDF, el convenio de colaboracion, OAXACA/SENER

LA MIXTEGCA
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ANEXO 3: LINEAMIENTOS OPERATIVOS O REGLAS ASOCIADAS AL PROYECTO

Se adicionaran las reglas de operacion del proyecto en cuanto sea aprobado.

LA MIXTEGCA
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ANEXO 4: EVALUACIONES Y FACTIBILIDAD
FACTIBILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO.

Para determinar la factibilidad financiera del proyecto se utilizaron indicadores financieros
ampliamente utilizados en la valuacion de proyectos de inversion, los cuales se exponen a
continuacion:

Valor Presente neto (VPN):

El VPN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que
tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial, nos quedaria
alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable.

Basta con hallar VPN de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es viable o
no. El VPN también nos permite determinar cuéal proyecto es el mas rentable entre varias
opciones de inversion.

La féormula del VPN es:
VPN = BNA — Inversion

Formula del VPN (menos inversion)

VPN= E,
I_l:."';l'l
donde:
VPN = Valor Presente Neto del proyecto
FE = Flujo de Efectivo en el periodo ¢

Tasa de interés o costo de oportunidad
Periodo

&
1

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto
proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento.

En el caso del Proyecto “Jardin solar fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M. interconectado a
red eléctrica de CFE”, para determinar el Beneficio Neto Actualizado, primero se genero el
flujo de beneficio (o efectivo) el cual en el caso del proyecto esta representado por el gasto
generado cada afio por consumo de energia eléctrica a la CFE, que una vez instalado el
Jardin Solar representara un ahorro, actualizado.
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Para determinar este flujo:
1. Se calculd el consumo eléctrico anual del ultimo afio (2017).

LA MIXTEGCA

Tabla: Monto consumido anual 2017.
Montos consumido o

Mes Gener.acién gastado en energia en
Eléctrica (kWh) pesos

(a tarifa de 1.8 pesos/ KWh)
Enero 57,385 $103,292.66
Febrero 54 862 $98,750.76
Marzo 61,635 $110,943.89
Abril 56,768 $102,182.00
Mayo 53,228 $95,810.90
Junio 45,836 $82,505.51
Julio 49,815 $89,666.64
Agosto 50,968 $91,742.91
Septiembre 47,753 $85,955.31
Octubre 53,109 $95,595.55
Noviembre 54,737 $98,526.95
Diciembre 56,088 $100,957.66
Total 642,184 $1,155,930.74

2. Posteriormente para calcular el consumo proyectado, se toma en cuenta el tiempo de
vida del proyectoy al ano base se le incrementa anualmente un 8.38%, que representa
el incremento de consumo anual de acuerdo al histérico del campus,

Tabla: Consumo proyectado por afio.

Consumo anual
proyectado al

incremento del 8.38%
de consumo por ano

$1,155,930.74

$1,265,294.78

$1,370,313.62
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A 4 $1,484,048.98
5 $1,607,224.31
6 $1,740,623.13
7 $1,885,094.00
8 $2,041,555.87
9 $2,211,004.00
10 $2,394,516.24
11 $2,593,259.91
12 $2,808,499.20
13 $3,041,603.25
14 $3,294,054.82
15 $3,567,459.74

La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es la tasa de
oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima, que se espera ganar; por lo tanto, cuando la
inversion resulta mayor que el BNA (VPN negativo o menor que 0) es porque no se ha
satisfecho dicha tasa. Cuando el BNA es igual a la inversion (VPN igual a 0) es porque se ha
cumplido con dicha tasa. Y cuando el BNA es mayor que la inversion es porgue se ha
cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado una ganancia o beneficio adicional.

Para determinar el VPN del proyecto tomamos como tasa de referencia la inflacion (la cual en
promedio en los Ultimos 6 afios representa una tasa del 4% anual, aproximadamente)'©, al
tomar como referencia minima la inflaciéon, determinamos que al menos nuestra inversion no
perdera valor en el tiempo.

Cuando:

VPN > 0 — el proyecto es rentable.

VPN = 0 — el proyecto es rentable también, porque ya esta incorporado ganancia de la TD.
VPN < 0 — el proyecto no es rentable.

INDICADORES FINANCIEROS ‘
VPN (i=4%) $1,047,470.93

Por tanto, el proyecto es rentable, aun proyectando un estimado de vida de 15 afios, menor
al esperado.
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Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite que el BNA sea
igual a la inversion (VPN igual a 0). La TIR es la maxima TD que puede tener un proyecto para
que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversion
(VPN menor que 0).

Entonces para hallar la TIR se necesitan:

e tamano de inversion.
o flujo de caja neto proyectado.

mR=% " _g
=0 (l+z)’1

INDICADORES FINANCIEROS

TIR 5%
Retorno de 11 afios 8 meses
Inversion

En el proyecto nos genera una TIR de 5%, y el retorno de la inversion esta proyectado a
recuperarse en 11 afios con 8 meses.
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ANEXO 5: REFERENCIAS, METODOLOGIA Y BIBLIOGRAFIA
METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS

Los aspectos de mayor relevancia que se consideran en la evaluacion de impacto ambiental,
tienen que ver con la medicion de las variables ambientales y socioecondmicas; las técnicas
de medicion se aplican en funcién de una comparacion objetiva entre las situaciones
ambientales, sociales y econdmicas del area de influencia del proyecto denominado “Jardin
solar fotovoltaico en la UTM interconectado a red eléctrica de CFE”, previas a su
implementacion, con las generadas en las etapas de instalacion, operacion y abandono. En
este estudio se contempld una unidad ambiental, en |la cual se caracterizan por cada uno de
los elementos fisicos y bioldgicos que la integran y responde de igual forma ante la presion
ejercida por la fuente generadora de impacto, es decir la actividad a realizar por el proyecto
en la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca. Se compard no solo la situacion inicial, previa a
la accion, sino con los posibles estados del sistema de acuerdo a las dinamicas de cambio
con y sin perturbacion.

Para el estudio de impacto ambiental se realizaron varias tareas, por lo cual se conformé un
grupo interdisciplinario encargado de los recorridos en el area del proyecto, la descripcion
del medio afectado, identificacion de floray fauna, la identificacion de impactos, la prediccion
y estimacion de los impactos, asi como la seleccion de alternativas para su, prevencion,
mitigacion y compensacion.

Para la identificacion de las actividades sin ejecutar, se utilizé la metodologia de la matriz de
Leopold modificada como base fundamental, con el propdsito de analizar y determinar los
impactos negativos que ocasionara al ambiente, con base en estos resultados, proponer
medidas preventivas, mitigacion y compensacion para neutralizar los efectos de dichos
impactos, ocasionados por el resto de las etapas de construccion. Y de la Matriz simple de
interaccion causa-efecto reportado por Duinker y Beanlands (1986) quienes consideran los
efectos significativos o no, que un determinado proyecto puede tener, si seran o no
aceptables por la sociedad, los beneficios, dafios sociales y econdmicos que pudiese
ocasionar el proyecto “Jardin solar fotovoltaico en la UTM interconectado a red eléctrica de
CFE” en la sociedad una vez inmerso en el sistema, por lo que los impactos son evaluados
tomando en cuenta el escenario mismo que muestra la tendencia de variables potencialmente
afectadas por el proyecto, tal y como se explica en el libro “Analisis y Evaluaciones de
Impactos” (Ribeiro, J. 2008).
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La metodologia utilizada es una matriz simple causa-efecto, muestra las acciones del
proyecto o actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo de otro eje
de la matriz. Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio en un factor
ambiental, social o econdmico, este se anota en el punto de la interseccion de la matriz y se
describe en términos de magnitud, dimension y temporalidad para determinar su importancia

0 significancia.

De acuerdo con estos resultados y atendiendo a las medidas preventivas y de mitigacion de
los impactos ambientales que son planteadas en este documento para el proyecto “Jardin
solar fotovoltaico en la UTM interconectado a red eléctrica de CFE”; es posible que se lleve a
cabo un desarrollo armoénico con el ambiente, considerando para ello los aspectos técnicos
y sociales. Cabe sefialar también que es imposible mitigar en un 100 % los impactos
provocados por el proyecto, sin embargo, también debe considerarse los beneficios positivos
gue trae consigo. De acuerdo a la magnitud del proyecto a implementar el impacto ambiental
en la zona es minimo, comparandolo con el impacto benéfico que generara a la universidad.

K. M. 2. 5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000 66

OAXACA



JOLO
QL‘”‘O (,,(;‘

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA MIXTECA

METODOLOGIA PARA CALCULAR LA FACTIBILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO.

Para determinar la viabilidad financiera del proyecto se utilizaron indicadores financieros
ampliamente utilizados en la valuacion de proyectos de inversion, los cuales se exponen a

continuacion:

Valor Presente neto (VPN):

El VPN es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros ingresos y egresos que
tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la inversion inicial, nos quedaria
alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es viable.

Basta con hallar VPN de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es viable o
no. El VPN también nos permite determinar cuéal proyecto es el mas rentable entre varias

opciones de inversion.

La féormula del VPN es:
VPN = BNA — Inversion

Formula del VPN (menos inversion)

™
 of =

VPN=
I_l:."}"
donde:
VPN = Valor Presente Neto del proyecto
FE = Flujo de Efectivo en el periodo ¢
i = Tasadeinterés o costo de oportunidad
¢ = Periodo

Donde el beneficio neto actualizado (BNA) es el valor actual del flujo de caja o beneficio neto
proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento.
En el caso del Proyecto “Jardin solar fotovoltaico de 0.48 MW en la U.T.M. interconectado a

red eléctrica de CFE”, para determinar el Beneficio Neto Actualizado, primero se genero el
flujo de beneficio (o efectivo) el cual en el caso del proyecto esta representado por el gasto
generado cada afio por consumo de energia eléctrica a la CFE, que una vez instalado el
Jardin Solar representara un ahorro, actualizado.
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Para determinar este flujo:
3. Se calculd el consumo eléctrico anual del ultimo afio (2017).

Tabla: Monto consumido anual 2017.
Montos consumido o

Mes Gener.aci(’)n gastado en energia en
Eléctrica (kWh) pesos

(a tarifa de 1.8 pesos/ KWh)
Enero 57,385 $103,292.66
Febrero 54,862 $98,750.76
Marzo 61,635 $110,943.89
Abril 56,768 $102,182.00
Mayo 53,228 $95,810.90
Junio 45,836 $82,505.51
Julio 49,815 $89,666.64
Agosto 50,968 $91,742.91
Septiembre 47,753 $85,955.31
Octubre 53,109 $95,595.55
Noviembre 54,737 $98,526.95
Diciembre 56,088 $100,957.66
Total 642,184 $1,155,930.74

4. Posteriormente para calcular el consumo proyectado, se toma en cuenta el tiempo de
vida del proyecto y al afno base se le incrementa anualmente un 8.38%, que representa
el incremento de consumo anual de acuerdo al histérico del campus,

Tabla: Consumo proyectado por afio.

Consumo anual
proyectado al

incremento del 8.38%
de consumo por ano
$1,155,930.74

$1,265,294.78
$1,370,313.62
$1,484,048.98
$1,607,224.31

O B W N =
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A 6 $1,740,623.13
7 $1,885,094.00
8 $2,041,555.87
9 $2,211,004.00
10 $2,394,516.24
11 $2,593,259.91
12 $2,808,499.20
13 $3,041,603.25
14 $3,294,054.82
15 $3,567,459.74

La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es la tasa de
oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima, que se espera ganar; por lo tanto, cuando la
inversion resulta mayor que el BNA (VPN negativo o menor que 0) es porque no se ha
satisfecho dicha tasa. Cuando el BNA es igual a la inversion (VPN igual a 0) es porque se ha
cumplido con dicha tasa. Y cuando el BNA es mayor que la inversion es porgue se ha
cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado una ganancia o beneficio adicional.

Para determinar el VPN del proyecto tomamos como tasa de referencia la inflacion (la cual en
promedio en los Ultimos 6 afios representa una tasa del 4% anual, aproximadamente)'’, al
tomar como referencia minima la inflaciéon, determinamos que al menos nuestra inversion no
perdera valor en el tiempo.

Cuando:

VPN > 0 — el proyecto es rentable.

VPN = 0 — el proyecto es rentable también, porque ya esta incorporado ganancia de la TD.
VPN < 0 — el proyecto no es rentable.

INDICADORES FINANCIEROS ‘
VPN (i=4%) $1,047,470.93
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Tasa interna de retorno (TIR)

La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite que el BNA sea
igual a la inversion (VPN igual a 0). La TIR es la maxima TD que puede tener un proyecto para
que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor que la inversion

(VPN menor que 0).

Entonces para hallar la TIR se necesitan:

e tamano de inversion.
o flujo de caja neto proyectado.

2 Fn

(140"

INDICADORES FINANCIEROS

TIR 5%
Retorno de 11 afios 8 meses
Inversion

TIR =

En el proyecto nos genera una TIR de 5%, y el retorno de la inversion esta proyectado a

recuperarse en 11 afios con 8 meses.
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MEMORIA DE CALCULO DE ENERGIA A PRODUCIR.

UTM (CTA. 697 090 697 600)GDMTH

om0 s s

Hm

otubre e 248

noviembre
o 75
diciembre 23,736

292,929
| promedio | 830 | 24,411|
| prom./mes | [ 24,410.75]
| prom./dia | [ 813.69|

UTM (CTA. 697 910 600 312)GDMTO

DEM.| CONSUMO

WIES MAX. KWh
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RERM ... s a0
me s aoam)
o e am)
R R
R S
P S

ﬂ 18,560

: 57

- 21,680
o 57

- 18,960

232,640
‘ promedio | 64 | 19,387 ‘
[ prom. [ [ 19,386.67]
| prom./dia [ [ e46.22]

UTM (697 941 122 079)GDMTO

DEM.| CONSUMO
MAX. KWh

enero 51 12,240
febrero 52 18,560
1

5
4

MES

mayo 2 16,640
junio 6 15,920

julio 42 13,440
agosto 40 12,080

_ 42
septiembre 15,680
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s octubre
noviembre
diciembre
186,560

| promedio | 55.0 | 15,547 |

| prom. | 50 | 15,5546.67|

| prom./dia | | 518.22 |

PROMEDIO DIARIO DE ENERGIA
1,978.14
DATOS DEL PANEL FOTOVOLTAICO DE370 W
Nombre del Producto ERDM 370 M6
Potencia Nominal 370 |'W/p
Eficiencia del modulo 18.69%
Voltaje a Pmax. 43.75 vcd
Corriente a Pmax. 8.54 A
Voltaje de circuito abierto 52.14 vcd
Corriente de circuito abierto 9.19A
maximo voltaje del sistema 1000 V
valor de fusible 20A
Tolerancia de potencia +/-3%
temperatura de operacion -40a90(°C)
Marco Aluminio anodizado
peso aproximado 28 kg.
1,980 mm x 1,000 mm x 43 mm

dimensiones (1.98 m2)
celda solar monocristalino bifacial
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DATOS DE INVERSOR

Datos de entrada

modelo
Potencia maxima CD @cos p =1 60 Kw
Max. Corriente de entrada (I dc max) 110 A
Min. Voltaje de entrada ( U dc min.) 570V
Voltaje de reinicio de retroalimentacion ( U dc, start ) 600 v
Voltaje nominal de entrada (U dc, r) 630V
Maximo voltaje de entrada (U dc max.) 800V
Rango de voltaje MMP ( Umpp min. - Umpp max. ) 460V -820V
Numero de entradas CD 1

Datos de salida
Madxima potencia de salida 60 Kw
Maxima corriente de salida ( | ac max. ) 87A
conexion a red (U ac,r) 400a 480V ca
factor de potencia 0.99
frecuencia 50/ 60 htz

METODOLOGIA DE CALCULO DE VOLTAJE:

Para calcular el niUmero de paneles necesarios por inversor, tomamos en cuenta:

e No. De paneles = capacidad del inversor / potencia del panel

e No. De paneles = 60,000 W /370 W
e No. De paneles = 162 paneles

e No. De paneles por serie de acuerdo a los datos del inversor
¢ No. Minimo de celdas = voltaje minimo / voltaje de panel

¢ No. Minimo de celdas por serie = 570 Vcd / 43.75V cd

e No. Minimo de celdas por serie = 13

¢ No. Maximo de celdas por serie = 800 Vcd / 43.75V cd

o No. Maximo de celdas por serie = 18

K. M. 2. 5 CARRETERA HUAJUAPAN - ACATLIMA 69000
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calculo de No. De series de celdas para obtener el total de potencia

o No. Total de celdas / No. De celdas por serie

minimo 162/ 13 = 12.4 series de celdas
maximo 162 / 18 = 9 series de celdas

comprobando:
12 X 13 = 156 paneles
9 x 18 = 162 paneles

Conclusion:

seran 9 series de 18 celdas cada una con un voltaje por serie: 18 celdas X 43.75 V cd por celda =
787.5V cd. que se encuentra dentro del rango de voltaje del inversor que es de 570 - 800

Un panel de 370 watts produce al dia un total de energia:
1.36 KWh
por cada inversor se generara:

162 paneles X 1.36 KWk por dia = 220.32 KWh

El total que se generara en el jardin sera de: 162 paneles por inversor X 8 inversores =1762.56
KWh por dia.

De acuerdo a los datos de facturacion del 2017-2018 se tuvo un consumo de: 1,978 KWh
Para obtener el nUmero de inversores necesarios para producir esta cantidad de energia sera:

KWh de consumo total/KWh de generacion por inversor = 8.98 inversores, que daria una potencia
total de 9x162x370= 538,169Watts, 538.17 KW.

De acuerdo al Diario Oficial de la Federacién martes 7 de marzo de 2017, se rebasaria la
generacion de 0.5 MW que seria el maximo para centros de carga, por lo tanto, se decide instalar
8 modulos de inversor - panel para generar:

1762.56 KWh por dia con una potencia de 0.48 MW
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Esta cantidad de energia nos proporcionara: 1762.56 X100/ 1978.14 = 89.10%
del consumo total de energia de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, y por lo consiguiente,
estariamos en la modalidad de: a. Consumo de Centros de Carga (Net Metering)

La central eléctrica y el centro de carga comparten el mismo punto de interconexion.

Si la energia generada supera la consumida, el diferencial se considerara como un crédito a favor del
generador, el cual se abonara a la medicién de energia facturada en cada periodo posterior de
facturacion, hasta un maximo de 12 meses
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Para la construccién de la caseta de inversores y estructura de los paneles solares del proyecto
del Jardin solar, el disefio y dimensiones se deriva en funcion de las necesidades propias del
proyecto, la parte estructural cumple con lo establecido en el REGLAMENTO DE
CONSTRUCCION Y SEGURIDAD ESTRUCTURAL PARA EL ESTADO DE OAXACA, asi

como con el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.
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ANEXO 6:

Se anexa presentacion ejecutiva en Power Point.

MIXTEGCA
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ANEXO 7: ALINEACION AL PND

TABLA ALINEACION AL PND:

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

DE LA

MIXTECA

En la siguiente Tabla se sefala a cuéles de estos planteamientos aportaria la implementacion
del Proyecto de Generacion de Energia Fotovoltaica en Edificios Universitarios.

Tabla 1. Contribucion a los objetivos y metas del PND.

Meta
nacional

3. Mexico 3.1.

con
Educacion
de Calidad

Obijetivo de la
meta nacional

Desarrollar el
potencial  humano
de los mexicanos
con educacion de
calidad.

3.2. Garantizar la
inclusiony la
equidad en el
Sistema Educativo.

3.3. Ampliar el
acceso a la
cultura como un
medio para la
formacion
integral de los
ciudadanos.

3.5. Hacer del
desarrollo
cientifico,
tecnolégico y la
innovacion pilares

Estrategias del
objetivo de la meta
nacional

3.1.2. Modernizar la
infraestructura y el
equipamiento de los
centros educativos.

3.2.3. Crear nuevos
servicios educativos,
ampliar los existentes y
aprovechar la
capacidad instalada
de los planteles.

3.3.2. Asegurar las
condiciones para que
la infraestructura
cultural permita
disponer de espacios
adecuados para la
difusion de la cultura
en todo el pais.

3.5.1. Contribuir a que
la inversion nacional
en investigacion
cientifica y desarrollo
tecnolégico crezca

Lineas de accion

Promover la mejora de la

infraestructura de los
planteles educativos mas
rezagados.

Asegurar que los planteles
educativos dispongan de
instalaciones eléctricas e
hidrosanitarias adecuadas.

Asegurar  la  suficiencia
financiera de los programas
destinados al mejoramiento
de la calidad e incremento de
la cobertura, con especial
énfasis en las regiones con
mayor rezago educativo.

Realizar un trabajo intensivo
de evaluacion,
mantenimiento y
actualizacion de la

infraestructura y los espacios
culturales existentes en todo
el territorio nacional.

Impulsar la articulacion de
los esfuerzos que realizan los
sectores publico, privado vy
social, para incrementar la
inversion en Ciencia,

Forma en que
contribuye a
objetivo, meta
y linea.

Directa.

Directa.

Indirecta.

Indirecta.

Directa.
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para el progreso anualmente y alcance Tecnologia e Innovacion

econdmico y social = unnivel de 1% del PIB.  (CTIl) y lograr una mayor

sostenible. eficacia y eficiencia en su
aplicacion.

Incrementar el gasto publico = Directa.
en CTI de forma sostenida.
Promover la inversion en CTI | Directa.
que realizan las instituciones
publicas de  educacién
superior.
3.5.3. Impulsar el Disefar politicas publicas Directa.
desarrollo de las diferenciadas que permitan

vocaciones y impulsar el progreso
capacidades cientifico y tecnolégico en
cientificas, regiones y entidades
tecnolégicas  y  de | federativas, con base en sus
innovacion locales, vocaciones econdémicas vy

para fortalecer el capacidades locales.

desarrollo regional

sustentable e

incluyente.
Apoyar al establecimiento de = Directa.
ecosistemas cientifico-
tecnoldgicos que favorezcan
el desarrollo regional.
Incrementar la inversion en Directa.
CTI a nivel estatal y regional
con la concurrencia de los
diferentes ambitos de
gobierno y sectores de la
sociedad.

3.55. Contribuir al | Apoyar el incremento de Directa.

fortalecimiento de la  infraestructura en el sistema

infraestructura de centros publicos de
cientifica 'y tecnolégica = investigacion.
del pais.

Fortalecer la infraestructura @ Directa.
de las instituciones publicas
de investigacion cientifica y
tecnolégica, a nivel estatal y

regional.
Enfoque Estrategia . Ampliar 'y mejorar la Directa.
transversal (México = Democratizar la colaboracion y coordinacion
con Educacion de | productividad entre todas las instancias de
Calidad) gobierno, para llevar

educacion técnica y superior
en diversas modalidades a
localidades sin oferta
educativa de este tipo v a
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zonas geograficas de alta y
muy alta marginacion.

MIXTECA

4 México 4.4, Impulsar y 4.4.1. Implementar una = Promover el uso y consumo  Directa.
Prospero orientar un politica integral de de productos amigables con
crecimiento verde desarrollo que vincule el medio ambiente y de
incluyente y la sustentabilidad = tecnologias limpias,
facilitador que ambiental con costosy = eficientes y de bajo carbono.
preserve nuestro beneficios para la
patrimonio natural sociedad.
al mismo tiempo
gue genere
riqueza,
competitividad y
empleo.
4.4.3. Ampliar la cobertura de Directa.
Fortalecer la politica @ infraestructura y programas
nacional de cambio ambientales que protejan la
climético y cuidado al = salud publica y garanticen la
medio ambiente para conservacion de los
transitar hacia una @ ecosistemas y  recursos
economia competitiva, = naturales.
sustentable, resiliente
y de bajo carbono.
Promover el uso de sistemas | Directa.
y tecnologias avanzados, de
alta eficiencia energética vy
de baja o nula generacion de
contaminantes 0 compuestos
de efecto invernadero.
Objetivo 4.6. 4.6.2. Asegurar el Promover el uso eficiente de = Directa.
Abastecer de abastecimiento la energia, asi como el
energia al pais con | racional de energia aprovechamiento de fuentes
precios eléctrica a lo largo del | renovables, mediante la
competitivos, pais. adopcion de nuevas
calidad y eficiencia tecnologias y la
alolargo de la implementacion de mejores
cadena productiva. practicas.
Enfoque Estrategia |.  Garantizar el acceso a la Directa.
transversal (México = Democratizar la = energiaeléctrica de calidady
Prospero) Productividad. con el menor costo de largo
plazo.
Impulsar el desarrollo de la  Directa.
region Sur-Sureste mediante
una politica integral que
fortalezca los fundamentos
de su economia, aumente su
productividad y la vincule
efectivamente con el resto
del pais.
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ANEXO 8: PLANOS DEL PROYECTO.

Se anexan los siguientes planos:

NOMBRE DESCRIPCION.
PLANO 1 Plano de conjunto, distribucion de MT y area de paneles.
PLANO 2 Detalles de estructura y registros MT, obra civil.
PLANO 3 Caseta de Inversores y detalles de paneles fotovoltaicos
PLANO 4 Arreglos fotovoltaicos y caseta de inversores
PLANO 5 Detalles constructivos de registros
PLANO 6 Detalles de conexion eléctrica de paneles fotovoltaicos
PLANO 7 Conexion eléctrica de inversores
PLANO 8 Diagrama de interconexion del sistema fotovoltaico a la red de
C.F.E.
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