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PALABRAS CLAVE Resumen
Instalacién fotovoltaica La energia solar fotovoltaica es considerada como la de mayor disponibilidad dentro de
Sistema de riego las energias renovables, esto se debe a la presencia de radiacion solar en gran parte del
Equipos de bombeo e planeta. En México, de acuerdo con la Agencia Internacional de Energia Renovable, hay una
iluminacion produccion energética de 5.5 Kw/h/m?, esto debido a que se encuentra entre 15° y 35°

de latitud por lo que es considerada una zona altamente favorecida por el recurso solar.
El principal uso de la energia fotovoltaica se pueden ver principalmente, en donde no se
tiene acceso a la energia eléctrica suministrada por las plantas termoeléctricas o centrales
de ciclo combinado, donde son instalados sistemas fotovoltaicos aislados que tienen como
principal caracte ristica utilizar baterias para almacenar la energia eléctrica transformada
por los modulos fotovoltaicos para posteriormente ser utilizada en sistemas de bombeo,
aparatos electrodomésticos, dispositivos electronicos, etc. Por tal motivo en el presente
proyecto se describe el diagnostico, dimensionamiento y analisis de viabilidad econdémica de
una instalacion foto voltaica aislada para equipos de bombeo e iluminacion con el objetivo
de utilizar un sistema de riego en el area de cocotero de la carrera de Agrobiotecnologia
de la UTGZ, mismos que equivalen a una potencia eléctrica de 1034 watts, para lo cual fue
necesario instalar 6 mé dulos fotovoltaicos de 160 w, 6 baterias de 115 Ah con su respectivo
controlador de carga e inversor de corriente necesario para suministrar energia alterna a
los equipos. Los resultados de los indicadores son: Valor Presente Neto $99,350.55 Analisis
Costo Beneficio $1.42, Tasa interna de retorno 21.85% y el periodo de recuperacion de la
inversion es de 8 afos 3 meses.
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PALABRAS CLAVE

Photovoltaic installation
Irrigation system
pumping and lighting
equipment

Renewable energy

Abstract

The most available renewable energy is the photovoltaic solar energy in the world due to high
solar radiation. According to the International Renewable Energy Agency, around 5.5 Kw/h/m?
is produced in Mexico, because of latitude 15°-35°. The best use of this type of energy is in
the places that not have conventional electricity. It means that energy is obtained by isolated
photovoltaic systems, which are used in water pumps, power supply of household appliances
and basic activities in a home. For this reason, in this paper is described diagnosis, dimensioning
and economic viability analysis of an isolated photovoltaic installation for pumping and lighting
equipment, the aim was to have an irrigation system in the “cocotero place” of university
career agrobiotechnology. The installation of six photovoltaic modules with 160 W, six piles
with 115 A, reached an electrical power of 1034 watts. The project results were net present
value $99,350.55, cost benefit analysis $1.42, internal rate of return 21.85% and the investment

recovery period is 8 years 3 months.

Introduccion

La energia solar fotovoltaica es considerada como
la de mayor disponibilidad dentro de las energias
renovables, esto se debe a la presencia de radiacion
solar en gran parte del planeta, en México, de acuerdo
con la International Renewable Energy Agency (IRENA),
se reciben diariamente 5.5 Kw/h/m?, esto debido a
que se encuentra entre 15° y 35° de latitud por lo que
es considerada una zona altamente favorecida por el
recurso solar, IRENA (2015).

Toda esta energia se manifiesta de diferentes
maneras en el entorno y, por lo tanto, existen multiples
formas de utilizarla. Una de ellas es la llamada ener gia
solar fotovoltaica que consiste en el uso de una célula
fotovoltaica en la que los fotones de luz solar alcanzan
la superficie y el flujo de electrones crea una corriente
eléctrica, Souza (2020).

En la UTGZ existe un area destinada para realizar
practicas de campo experimentales de la carrera de
agrobiotecnologia, las cuales consisten en el cultivo
de algunas especies de plantas que demandan algunos
recursos para su crecimiento, entre estos recursos
se encuentra el suministro de agua. Al no contar con
alglin sistema de riego por gravedad se vuelve de vital
necesidad contar con equipos de bombeo para alimentar
el sistema de riego de dicha area, los cuales demandan
energia que puede provenir de hidrocarburos como lo

son la gasolina, diésel o energia eléctrica, siento esta
Ultima limitada por su disponibilidad, ya que el area
experimental se encuentra alejada de cualquier punto
de conexion al suministro eléctrico proporcionado por
CFE.

Las energias renovables han tomado impulso en los
Ultimos afnos por lo que para darle solucion al problema
se debe explorar en las energias renovables como
alternativadesolucionyporladisponibilidadderecursos,
las energias mas disponibles en la zona de instalacion
son la energia edlica y la energia solar fotovoltaica, ya
que esta tecnologia tiene el potencial para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, FAO (2020)
mismos que son los responsables de atrapar y resguardar
el calor proveniente del sol en el planeta, EPA (2022) y
a su vez, en altas concen traciones aceleran el proceso
de cambio climatico (Mendoza y Jiménez, 2017).

De acuerdo al trabajo de Chavez (2019), los sistemas
fotovoltaicos aislados tienen la capacidad de al
macenar por medio de baterias la energia eléctrica
transformada por los paneles fotovoltaicos, se sabe que
dichos sistemas transforman energia solar en energia
eléctrica durante las horas de funcionamiento y si no
hay demanda se va acumulando en las bate rias para su
uso posterior.

La realizacion del presente trabajo tuvo por objetivo
la instalacion de un sistema fotovoltaico autono mo
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para la carrera de agrobiotecnologia en el area de
cocotero para fortalecer el suministro eléctrico con
energias alternativas.

Para el trabajo, se dimensiono el sistema de acuerdo
a las necesidades energéticas, tomando en cuenta el
area en la que se instalaron los paneles fotovoltaicos,
encontrando algunas limitaciones en la cimentacion de
las estructuras que soportan los paneles fotovoltaicos,
también se calculo la puesta a tierra necesaria para la
proteccion de la instalacion.

Fig. 1 Instalacion que representa el sistema fotovoltaico propuesto.

En torno a ello, la Consultora Energias renovables y
Eficiencia Energética (2012, p.1), sefala lo siguiente:

El ciclo de vida de los proyectos energéticos
suele dividirse en las siguientes fases: 1)
desarrollo, 2?) construccion y 3?) operacion.

Cada una de las fases planteadas puede ser
considerada un proyecto en si atendiendo la
definicion mas formal vista anteriormente.
En cada fase se buscaria un producto o
resultado Unico.

METODOLOGIA

El proyecto fue realizado en las instalaciones de la
Universidad Tecnoldgica de Gutiérrez Zamora en el
periodo enero - abril 2022, en el cual para desarrollar el
diagnostico, dimensionamiento, conexion del sistema y
la viabilidad economica se sigui6 la metodologia como
se describe a continuacion:

Diagnéstico energético

Se realizd una revision técnica de los equipos de
bombeo para determinar la potencia demandada
por los mismos, siendo este el punto de partida para
la seleccion de los componentes que conformaron el

sistema fotovoltaicos; esto se llevo a cabo revisando las
fichas técnicas y placas de los motores eléctricos que
impulsan las bombas, dando como resultado una potencia
de 373 watts de la bomba 1, 373 watts de la bomba 2 y
250 watts del sistema de iluminacion, dando un total de
996 watts de potencia demandada Vazquez (2018).

Determinacion de consumo eléctrico

Después de diagnosticar la potencia requerida por el
sistema, se determind el consumo demandado por los
equipos eléctricos en términos de potencia-tiempo, es
decir los watts-hora diarios que debera cubrir el sistema
fotovoltaico, para ello se multiplico la potencia de los
equipos por el tiempo de uso diario de los mismos,
Vazquez (2018, pp.32), para ello se muestra la tabla
siguiente.

Tabla 1. Determinacion de demanda energética.

quipo Pote 3 oras de Demanda
O O energe a
Bomba 1 373 watts 2.5 horas 932.5 Wh
Bomba 2 373 watts 2 horas 746 Wh
lluminacién | 250 watts 2.5 horas 625 Wh
Total 2303.5 Wh

Determinacion de la potencia fotovoltaica

Para determinar la potencia fotovoltaica a instalar se
multiplicé la demanda energética por 1.25, este valor
es determinado contemplando el 25 % de pérdidas
en la transformacion y distribucion de la energia, el
resultado de esta multiplicacion se dividio entre el
valor de la hora solar pico especifica del lugar donde se
instald el sistema. Este dato se obtuvo de la aplicacion
Solar Radiation Finder AnglerFishApps (2017), se debe
seleccionar el valor minimo debido a que esto nos
asegura que aun en el mes con menor radiacion solar se
podra cubrir la demanda energética. El procedimiento
dio como resultado 950.29 watts.

Cantidad de moédulos fotovoltaicos a instalar

La cantidad de modulos fotovoltaicos necesarios para
realizar la instalacion se determino dividiendo la
potencia fotovoltaica entre la potencia de los paneles
fotovoltaicos, en este caso los paneles fotovoltaicos
elegidos debido a su bajo costo fueron los QXPV modelo
SLI60TV-18P con 36 celdas y potencia de 160 watts.
Después de dividir la potencia de 950.29 watts sobre
los 160 watts, dio como resultado 5.94.
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Debido a que los modulos fotovoltaicos se instalan
en unidades completas, fue necesario redondear este
resultado al inmediato superior que para este caso
fue de seis mddulos fotovoltaicos, Vazquez (2018,

pp.36).

Seleccion del inversor

Para seleccionar el inversor se consider6é el consumo
maximo el cual esta determinado por la suma de las
potencias de todos los equipos, considerando para las
bombas, un factor de seguridad de 3, por la energia
demandada en el arranque, Vazquez (2018, pp.40).

Cantidad de baterias necesarias

En el caso del calculo de la cantidad de baterias
necesarias para la instalacion, se determino,
primeramente, seleccionando la tension eléctrica del
sistema, para este caso se eligen 24 volts debido a la
potencia entregada por el inversor a esta tension.

Después se calculd la cantidad de baterias
conectadas en paralelo, esto se realizo determinando
los Amperes-hora diarios, para ello se dividio la energia
diaria requerida sobre la eficiencia del inversor, este
resultado se dividio sobre el voltaje del sistema, dan
do como resultado final 130 Amperes-hora. El siguiente
paso es determinar el arreglo de las baterias, para
calcular las baterias en paralelo se multiplican los
Amperes-hora diarios por los dias de autonomia, el
resultado se divide entre la profundidad de descarga y
este Ultimo resultado se divide sobre la capacidad de
la bateria, dando como resultado 3 baterias; los datos
para este calculo son 1 dia de autonomia, pro fundidad
de descarga del 50% y capacidad de la bateria 115 Ah,
Vazquez (2018, pp.41).

Para determinar las baterias en serie se divide la
tension del sistema sobre la tension de la bateria,
considerando una tension del sistema de 24 V y una
tension de las baterias de 12 V, el resultado es 2
baterias en serie.

En base a estos calculos y considerando las
especificaciones de los equipos requeridos la conexion
del banco de baterias es de 3 cadenas de 2 baterias en
serie conectadas en paralelo.

Seleccion de conductor

Para determinar el calibre de los conductores se
consideran la maxima y minima temperatura historica
registrada en la localidad, en el caso de Gutiérrez
Zamora es de 2°C como minima y 46°C como
maxima, Vazquez (2018, pp.44). Se considera que en

instalaciones fotovoltaicas se utiliza cable fotovoltai co
o cable tipo THHW-LS.

Después se divide el sistema en circuitos:
Circuito 1 Del panel al controlador.

Circuito 2 Del controlador al banco de baterias.
Circuito 3 Del banco de baterias al inversor.
Circuito 4 Del inversor al centro de cargas en CA.

Ahora bien, el calculo del conductor se realiza
de 2 métodos; la primera es por ampacidad para
determinar la corriente que transportara el conductor
y la segunda es por caida de voltaje, esto para verificar
que el conductor no tendra pérdidas considerables
dependiendo la distancia de los componentes, Vazquez
(2018, pp.44).

Para calcular la ampacidad se consideran 2 factores
de correccién: Factor de agrupamiento (FA) y Factor de
temperatura (FT) esto nos permitira seleccionar el calibre
de conductor adecuado considerando que soportara
dentro de las canalizaciones las altas temperaturas que
lleguen a presentarse en el medio ambiente.

El FAse considerara cuando haya 3 o mas conductores
transportadores de corriente en la canalizacion, en este
caso solo hay 2 conductores portadores de corriente y
no estaran canalizados por lo que se con sidera 100%
o igual a 1, el FT en base a la tabla 310- 15(b)(2)(a)
considerando la maxima temperatura his torica de
46°C, por lo que el FT es igual a 0.75. Esto para todos
los circuitos, Vazquez (2018, pp.46).

Para el circuito 1 por método de impedancia se
determina la corriente de disefo, esto multiplicando la
corriente de corto circuito de un modulo (9.04 A) por
1.56 que expresa un factor de seguridad que considera
que los conductores no transporten mas del 80% de
corriente que soportan y los dias en que la temperatura
ambiente sera elevada; Corriente de disefo igual
a 14.10 A. Después a eso se selecciona el conductor
calibre 8 tipo THHW-LS.

Posteriormente se determina la corriente corregida
considerando la corriente que tolera el conductor (50
A) multiplicado por los factores de agrupamiento (FA) y
factor de temperatura (FT); la Corriente corre gida es
igual a 37.5A.

Ahora, para verificar que el calibre seleccionado
es el adecuado se comprueba con el método de
caida de voltaje, para ello se multiplica la corriente
maxima del circuito (16.9 A) por la distancia en km
de los componentes (0.01 km) por la resistividad del
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conductor por Km (2.653 Q/km) esto a su vez por 2
y todo dividido entre el voltaje maximo del circuito
(56.79 V) y el resultado se multiplica por 100 dando
como resultado 1.578% demostrando que el calibre
de conductor es adecuado pues no excede el 2% como
limite que establece la NOM-001-SEDE-2012.

Para el circuito 2 se considera igual el calibre 8
tipo THHW-LS. La corriente de diseno se considera la
corriente de corto circuito de las cadenas de paneles
(18.08 A) multiplicadas por el factor de seguridad 1.56,
entonces la corriente de disefo es igual a 28.20 A.

La corriente corregida se determina igual que en el
circuito 1, por lo que es igual a 37.5 A.

Por el método de caida de voltaje se multiplica
la corriente maxima del circuito que es la corriente
que entra desde los paneles (16.9 A) por la distancia
entre los componentes del circuito en km (0.006 km)
por la resistencia por km del conductor (2.653Q/km)
por 2, todo dividido por el voltaje maximo del circuito
el cual es el que entra de los paneles (56.79 V) y el
resultado se multiplica por 100 dando como resultado
0.94% demostrando que el calibre del conductor es el
adecuado, Vazquez (2018, pp.53).

En el circuito 3 se consideran diferentes variables
para el calculo, primero se determina la potencia
de diseno del inversor dividiendo su potencia entre
su eficiencia (2717.4 W) y después se divide entre el
voltaje del sistema (24 V) y se multiplica por el factor
de seguridad de 1.25 dando como resultado la corriente
de disefno del inversor de 141.53 A.

En base a la corriente de disefo se selecciona el
calibre 3/0 tipo THHW-LS y se obtiene su corriente
corregida multiplicando la ampacidad que soporta (200
A) por el FT (0.75) resultando una corriente corregida
de 150 A.

Por el método de caida de voltaje se considera
la corriente maxima del inversor (113.21 A) por la
distancia entre los componentes en km (0.004km) por
la resistividad del conductor por km (0.261Q/km) por
2, todo dividido entre el voltaje del sistema (24 V) y el
resultado se multiplica por 100, obteniendo una caida
de voltaje de 0.99%.

Para el circuito 4 la corriente de diseno se determina
multiplicando la corriente maxima de salida del
inversor (20.83 A) por el factor de seguridad de 1.25
obteniendo una corriente de disefio de 26.03 A. En
base a ello se selecciona el calibre 8 tipo THHW-LS. Se
multiplica la ampacidad que tolera el conductor (50 A)
por FT obteniendo una corriente corregida de 37.5 A.

Por caida de voltaje se multiplica la corriente maxima
de salida del inversor (20.83 A) por la distancia del
inversor hasta el tablero en CA en km (0.016 km) por
la resistencia del conductor por km (2.653Q/ km) por
2, todo dividido entre el voltaje de salida del inversor
y el resultado se multiplica por 100, obteniendo una
caida de voltaje de 1.47% demostrando que el calibre
del conductor es adecuado.

Calculo de protecciones del sistema

En el calculo de las protecciones del sistema se
consideran los dispositivos de proteccion contra
sobretensiones para proteger al sistema en contra de
descargas atmosféricas y los dispositivos de proteccion
contra sobrecorrientes las cuales protegen al sistema
en contra de cortocircuitos, Vazquez (2018, pp.59).

Para calcular el dispositivo contra sobretensiones
primero se determina un factor de correccion de
acuerdo a la tabla 690-7 de la NOM-001-SEDE-2012
contemplando la temperatura minima historica de la
localidad en este caso el factor de correccion es (1.10),
ahora se multiplica el voltaje de maxima potencia de
cada moddulo por el nimero de modulos FV conectados
en serie por el factor de correccion proporcionado por
la tabla 690-7. La proteccién contra sobrecorriente se
calcula multiplicando la corriente en corto circuito de
un modulo FV por la cantidad de cadenas conectadas
en paralelo y por Ultimo se mul tiplica por un factor de
correccion de 1.56.

En el circuito 1 se selecciona el dispositivo contra
sobretensiones DPCS multiplicando el voltaje de
maxima potencia de un modulo (18.93 V) por los
modulos conectados en serie (3 modulos) por el factor
de correccion proporcionado de la tabla 690-7 (1.10),
resultando 62.46 voltios, Vazquez (2018, pp.40).

Como comercialmente existen solo DPCS de 500 V
y 1000 V seleccionamos el mas cercano a nuestro
resultado el de 500 V.

El dispositivo de proteccion contra sobrecorriente se
calculé multiplicando la corriente en cortocircuito de un
modulo (9.04 A) por el nUmero de cadenas en paralelo
(2) y por el factor de proteccion (1.56) resultando un
total de 28.20 A.

Entonces para el circuito 1 es necesario un DPCS de
30 Ade 500V en CD.

En el circuito 2 el DPCS se calculd multiplicando la
corriente en corto circuito de un modulo (9.04) por la
cantidad de cadenas conectadas en paralelo (2) por el
factor de correccion (1.56) resultando 28.20 A.
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Entonces para el circuito 2 es necesario un DPCS de
30 Ade 500 V en CD.

En el circuito 3 se determin6 el DPCD en base a la
corriente del inversor; esto dividiendo la potencia (2500
W) entre el voltaje de entrada CD (24 V) y multiplicado
por el factor de proteccion (1.56) resultan do una
corriente total de 162.489 A.

Entonces el DPCS para el circuito 3 es de 160 A de
500 V en CD.

En el circuito 4 se calculdé el DPCS en base a la
corriente maxima de salida del inversor dividiendo la
potencia (2500 W) entre el voltaje de salida del inversor
(120 V) multiplicado por el factor de proteccion (1.25)
resultando una corriente de 26.0375 A. Enton ces el
DPCS del circuito 4 es de 30 A de 500 V en CA.

Por Gltimo, para determinar la viabilidad utilizaremos
los siguientes indicadores economicos:

Tasa Interna de Retorno: de acuerdo con Florez (2015) es
la rentabilidad del proyecto considerandose el porcentaje

de pérdida o beneficios que tendra dicho negocio.
VP e (i — i)

TIR= I, + [—]

VP + VNI

TIR = Tasa interna de retorno.

VP = Es el VAN (positivo) a la tasa de actualizacion baja i.
IVNI = Es el VAN (negativo) a la tasa de actualizacion baja .
i1 = Tasa de actualizacion donde el VAN es positivo.

i, = Tasa de actualizacion donde el VAN es negativo.

El Valor Presente Neto Consiste en la actualizacion de
los flujos de un proyecto para saber si se gana o pierde,
Morales (2021).

N

VAN = On

—=  —I=0
&1+ TIR)

Donde:
On = es el flujo de caja en el periodo n.

n = es el numero de periodos.
1 = es el valor de la inversion inicial.

El analisis costo beneficio medir la relacion que existe
entre los costes de un proyecto y los beneficios que
otorga, Vazquez (2016).

.. Beneficio
— = Relacion —————
C Costo

r = Costo de Oportunidad del Capital.

N = Ultimo ario del periodo de analisis financiero del proyecto.
1, = Ingreso Inicial.

Y; = Ingresos brutos del proyecto.

¢; = Costos del proyecto.

El periodo de recuperacionde lainversion (PRI) o payback,
es el tiempo que tarda una empresa en recuperar el
costo de su inversion original en un proyecto, cuando
el flujo de efectivo neto es igual a cero.

pri-4+ (- %*12)
PRI = A aiios + (7 %*12) meses

A: Afios del ultimo flujo negativo.
8: Ultimo valor Fijo Neto Acumulado (-), del aiio A.
C: Primer Flujo Neto Descontado (Después de A).

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del
dimensionamiento y la conexion del sistema. Véase Fig. 2.

FiE §Ed
L l ] [

Fig.2 Dimensionamiento y conexion del sistema propuesto.
Elaboracion propia.

Interpretacion de la Figura 2: De acuerdo a los
resultados de los calculos del sistema fotovoltaico,
el dimensionamiento y la conexion se representa
con la configuracion 3S-2P a 24 V, correspondiente a
la conexion del sistema fotovoltaico autonomo, el
cual consta de dos cadenas de paneles conectadas en
paralelo y cada cadena esta formada de tres mddulos
fotovol taicos conectados en serie, entre el panel y
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el contro lador se conect6é una caja combinadora que
contendra un dispositivo de proteccion contra sobre
corriente DPCS de 30 A500 V en CD. También se conecto
una proteccion entre el controlador y las bate rias de 30 A
de 500 V en CD, entre las baterias y el inversor se derivo
otra proteccion de 160 A de 500 V en CD. Como resultado
delinversor en el circuito de CA el DPCS es de 30 A de 500
V en CA. El controlador es del tipo MPPT, las baterias son
de plomo-acido configuradas a 24 V y el inversor tiene
entrada a 24 V de CD y salida a 120 V de CA.

Por ultimo, se detallan los flujos de efectivo
esperados de la instalacion del sistema fotovoltaico a
25 anos. Tabla 2.

Tabla 2. Flujos de efectivo esperados.

ANO O de asa C O heto
ere O a alizados | a ado

Aho 0 | -$234,981.70 1| -$234,981.70
Afo 1 $51,721.00| 0.8695652 $44,974.78 | -$190,006.92
Afio 2 $51,721.00| 0.7561437 $39,108.51 | -$150,898.41
Ao 3 $51,721.00| 0.6575162 $34,007.40 | -$116,891.01
Afio 4 $51,721.00| 0.5717532 $29,571.65 -$87,319.36
Ano 5 $51,721.00| 0.4971767 $25,714.48 -$61,604.89
Ano 6 $51,721.00| 0.4323276 $22,360.42 -$39,244.47
Ano 7 $51,721.00| 0.375937 $19,443.84 -$19,800.63
Ano 8 $51,721.00| 0,3269018 $16,907.69 -$2,892.94
Ano 9 $51,721.00| 0.2842624 $14,702.34 $11,809.39
Ano 10 $51,721.00| 0.2471847 $12,784.64 $24,594.03
Ao 11 $51,721.00| 0.2149432 $11,117.08 $35,711.11
Afio 12 $51,721.00| 0.1869072 $9,667.02 $45,378.14
Afo 13 $51,721.00| 0.162528 $8,406.11 $53,784.24
Afo 14 $51,721.00| 0.1413287 $7,309.66 $61,093.90
Afo 15 $51,721.00| 0.1228945 $6,356.23 $67,450.13
Ano 16 $51,721.00| 0.1068648 $5,527.15 $72,977.28
Ano 17 $51,721,00| 0.0929259 $4,806.22 $77,783.50
Ano 18 $51,721.00| 0.0808051 $4,179.32 $81,962.82
Ano 19 $51,721.00| 0.0702653 $3,634.19 $85,597.02
Ano 20 $51,721.00| 0.0611003 $3,160.17 $88,757.18
Ano 21 $51,721.00| 0.0531307 $2,747.97 $91,505.15
Ano 22 $51,721.00| 0.0462006 $2,389.54 $93,894.70
Afio 23 $51,721.00| 0.0401744 $2,077.86 $95,972.56
Ao 24 $51,721.00| 0.0349343 $1,806.84 $97,779.39
Afio 25 $51,721.00| 0.0303776 $1,571.16 $99,350.55

$1,058.043.30 $99,350.55

Tabla 3. Resultados de indicadores.

o ados de indicadore
VAN $99,351
TIR 21.85%
B/C 1.42
PERIOD. RECUP. (PRI) ANOS 8 ANOS
PERIOD. RECUP. (PRI) MESES 3

Interpretacion tabla 3: De acuerdo a los resultados
obtenidos en los indicadores financieros proyectados
a 25 afos con una Tasa de actualizacion del 10%, se
determina la viabilidad del proyecto, ya que presenta
un Valor Presente Neto de $99,351 recuperando la
inversion, La tasa Interna de retorno, significa el
porcentaje minimo de recuperacion esperado y debe
ser positivo dando un 21.85%. De la misma manera
la relacion Beneficio-Costo indica que por cada
peso invertido este recupera $1.42 y el periodo de
recuperacion es de 8 anos, 3 meses.

Por ultimo, es importante mencionar que, de
acuerdo a la Ley del Impuesto Sobre la Renta (Titulo Il,
Capi tulo Il, Seccion Il, Articulo 34 XIIl) y la Ley General
de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (Titulo
I, Capitulo IV, Seccion Ill, Articulos 21, 22 y 22bis), uno
de los beneficios fiscales consiste en la depreciacion
acelerada para inversiones que reporten beneficios
ambientales. Esto permite una deduccion fiscal del
100% en un solo aho y por lo tanto disminuye la base
gravable para la empresa.

Discusion

Aunque se han realizado varios proyectos de
instalaciones de energias renovables que tienen que
ver con el uso de sistemas fotovoltaicos autonomos,
ya sea mediante la construccion de prototipos, calculo
de dimensionamientos y alternativas de generacion
de energia eléctrica entre los que encontramos los
presentados por Banda Toma (2017), este trabajo es
interesante ya que pretende generar energia eléctrica
para 24 dispositivos de uso cotidiano (laptops, celulares
y tablets) y 6 luminarias LED, donde el periodo de
funcionamiento diario estimado es de 10 y 4.25 horas
respectivamente. En la investigacion de Chapofan Cuzo
(2018), considera el dimensionamiento de un sistema
de generacion fotovoltaica auténoma la seleccion de
paneles fotovoltaicos, reguladores, baterias, inversores
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y el calculo de un sistema de bombeo fotovoltaico
implementado con 6 paneles fotovoltaicos de 160 Wp,
los resultados que presentan coinciden con el presente
trabajo, en que el sistema fotovoltaico auténomo es
la mejor opcion desde el punto de vista energético
y ambiental, pero se debe considerar el costo de la
inversion y el tiempo de recuperacion. Ademas, existen
investigaciones donde se utiliza la energia y el agua
como los principales impulsores de la produccion
agricola como el presentado por Torres Sanchez (2021);
Sistemas de energia fotovoltaica, en su desarrollo,
se presenta un diagnostico, dimensionamiento y
conexion del sistema, para aplicarlos durante las
diferentes etapas del proyecto. El trabajo de Palmer
Castello, C. (2019) presenta el calculo y dimensionado
de una instalacion solar fotovoltaica aislada para la
alimentacion eléctrica de una bomba de extraccion de
riego, que se usara posteriormente para regar una zona
de cultivo. Estudios recientes muestran la evaluacion
economica del proyecto teniendo en cuenta los
indicadores de rentabilidad VAN, TIR, relacion B/C para
determinar si el proyecto es viable, Calderdn Buelot, J.
D. (2020).

Conclusiones

La implementacion del sistema fotovoltaico autonomo
es una opcion que permitio abastecer de manera
efectiva la energia necesaria para la alimentacion del
sistema de riego e iluminacion basica de los inverna
deros y campos de cultivo.

Asimismo, se comprobd que la implementacion del
sistema fotovoltaico autonomo resulta viable técnica
y financieramente, ya que el periodo de recuperacion
de la inversion constituye un tercio del periodo de vida
Gtil de los mddulos establecidos con aproximada mente
un 50% de retorno por cada peso invertido.

Ademas, se demuestra con la instalacion del sistema
fotovoltaico que sirve de incentivo para realizar
mas proyectos relacionados a la energia renovable
en la zona debido a lo favorecida que es ésta de
percibir radiacion solar en el dia, esto a su vez
permitira coadyuvar con el logro de los objetivos del
desarrollo sostenible en su aspecto de provision de
energias asequibles y limpias, aunado a este objetivo
se complementa con la participacion activa en la
mitigacion de las concentraciones de gases de efecto
invernaderos causantes de fendmenos como el cambio
climatico, mismos a los que México, junto con otros
paises, se han comprometido a establecer alternativas
al uso de combustibles fosiles.
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