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Resumen ejecutivo
El proyecto de paneles fotovoltaicos es una investigación y análisis completo sobre si es una opción viable la instalación de los mismos en casa de unos de los integrantes, para esto se investigó sobre los modelos de paneles solares con y sin microinversor, los paquetes, opciones de diferentes países (Estados y Canadá, principalmente) y también de cómo se pudiera bajar el consumo de electricidad en base a la adquisición de una nueva lavadora y focos fluorescentes. Todo esto, se contrasto con los datos recopilados del consumo eléctrico de la casa y se llegó a una conclusión.
Introducción
1.1 Planteamiento del problema

La idea de tomar esta propuesta como proyecto, surgió de lo que uno de los integrantes del equipo, pues nos comentó sobre los gastos energéticos en su casa.  Refirió que la falta de servicios; agua y drenaje ha impulsado a su familia a trabajar únicamente con energía eléctrica para contar con estos servicios. Tanto la necesidad de electricidad para tener servicios como agua  a través de la extracción por pozo como  los gastos energéticos generales  de la casa  hacen que se tenga una tarifa de alto consumo (DAC) que aumenta mucho los precios de cada kilowatt consumido en la casa  y asimismo  que los precios de la luz representen un gran gasto por parte de la economía familiar. Debido a esto la familia ya tiene formulado hacer modificaciones para ahorrar energía y producirla.  Quieren comprar paneles solares, debido a que consideran que producirá energía como para bajar su tarifa de consumo así como los gastos en energía que se hacen.

Es importante señalar que existen distintos tipos de paneles solares y que en general, proveen una eficiencia de alrededor del 16 %, con precios de instalación que pueden superar los 180 mil pesos para uso doméstico. Asimismo cabe señalar que su producción energética es completamente limpia y renovable, siendo el ensamblado del mismo casi exime la huella de carbono, por lo que es una alternativa para la generación y ahorro de la energía eléctrica, en el nivel doméstico. Aunque los paneles solares pueden ser una opción, buscaremos medios más económicos para el ahorro de energía a través de un análisis detallado de las causas de los altos consumos y determinaremos si pueden ser solucionados con alternativas más económicas.

1.2 Selección de anteproyecto

 A partir de nuestra creciente concientización sobre la escasez y racionalización de la energía en el mundo, el equipo decidió, emprender un proyecto donde pudiéramos desarrollar una visión más globalizada de las necesidades energéticas en el mundo, por lo cual nuestro proyecto consiste en bajar los costos energéticos de una casa de la zona suburbana del área metropolitana de Monterrey, a través de ahorros, y generación de energías limpias.

1.3 Hipótesis
El proyecto resulta importante porque además de impactar directamente en una familia, el caso echará pasos para que puedan ser analizados con mayor detalle proyectos que asimismo busquen generar ahorros energéticos  en zonas suburbanas-rurales lo cual, como se ha señalado, implica un enorme gasto para estas economías familiares. 

Finalmente, se buscará proponer las conclusiones de equipo a la familia de forma tal que se busquen llevar a cabo dichas propuestas y se logre el objetivo final del proyecto: propiciar medidas tanto para ahorrar en el consumo energético de la casa, como para producir energías limpias que representen un costo beneficio real para la familia 

1.4 Alcance 

El alcance de este proyecto es una casa de la zona suburbana del área metropolitana de Monterrey, donde el límite de la investigación está dado hasta donde los precios de la adquisición de paneles sean irracionales o fuera del presupuesto.
1.5 Objetivo general de la investigación
El objetivo principal es propiciar medidas tanto para ahorrar en el consumo energético de la casa, como para producir energías limpias que sean accesibles ( acorde a lo presupuestado por la familia), que representen un costo beneficio real para la familia y que correspondan a las características de la geografía y necesidades de la casa. Lo anterior será realizado a través de los siguientes puntos:

1.6 Objetivos particulares y del proyecto de investigación:
Verificar que la casa consuma la energía afirmada por la CFE

1. se obtendrá el consumo promedio de energía en la casa. Para esto se contabilizará el número de aparatos que consumen energía, la potencia de cada uno y un promedio de horas de uso diario

2. se compararán los resultados obtenidos con los valores de consumo indicados por la CFE

3. se buscará encontrar fugas energéticas en caso de haberlas. 

4. se estimará el ahorro energético y económico  en caso de realizar la estrategia anterior

Generar ahorros con base a cambios o estrategias
1. se buscarán alternativas, para los aparatos que no son tan difíciles de sustituir (focos y lavadoras).  Las  alternativas  deberán generar consumos menores comparándolos con sus homólogos que se tienen actualmente.

2. se estimará el ahorro energético y económico  en caso de realizar la estrategia anterior.

Implementación de nuevo equipo 

1. ya contabilizados los ahorros con todas las estrategias anteriores, se buscará realizar una comparación entre las energías renovables que podrían ser utilizadas en la casa que correspondan a los mejores precio beneficio así como a la geografía y disponibilidad  para la producción de estas energías limpias en la casa.
2. se estimará el ahorro energético y económico  en caso de realizar la estrategia anterior.
Marco de referencia

2.1 Análisis de la problemática energética mundial

Actualmente, el mundo enfrenta una crisis energética. Los países industrializados consumen enormes cantidades de energía y la meta del resto de los países es llegar a lograr esto, por lo que no habrá de suficiente energía en un futuro para cubrir las necesidades de la población mundial. El consumo es tan grande que lo que la naturaleza tarda un millón de años en producir, el hombre lo consume en un año. 

Aproximadamente el 80% de la energía mundial está basada en combustibles fósiles no renovables como el petróleo, el carbón y el gas natural. El petróleo está actualmente al límite de su producción, pero su demanda no lo está, esta seguirá creciendo conforme pasen los años y aumente la población. Este es uno de los problemas del sistema energético actual; los combustibles fósiles se están agotando, y además, su combustión ocasiona mucha contaminación, lo que propicia a la lluvia ácida y al efecto invernadero. Es por esto que es imprescindible hacer un cambio y utilizar más fuentes de energía renovable. 

Según el Informe de la Energía Renovable publicado por WWF y la Consultoría Energética Ecofys, en el año 2050 se podrían satisfacer el 95% de las necesidades energéticas con el uso de fuentes renovables. Se deberían de utilizar solamente vehículos eléctricos e instalar plantas eólicas y solares para obtener energía de manera sostenible. Para este año, se estima que habrá una población de 9.731 millones de habitantes, por lo que no será posible continuar con el sistema energético actual con tantos habitantes y por tantos años. 

2.2 Conexión con la CFE
A continuación se expone la investigación sobre los contratos que se deben de realizar con la CFE para poder establecer la conexión del arreglo fotovoltaico. Este fue uno de los primeros pasos en la investigación del proyecto, pues permitió aproximar los costos de instalación de arreglos fotovoltaicos en México y por ende el gasto a esperar. 

Los paneles solares se pueden instalar en  hogares y  negocios desde la administración de Felipe Calderón. El medio para realizar este tipo de acciones, es atreves de La CFE, la cual  hace un facilita el contrato entre el dueño de la casa o empresa para la instalación de arreglos fotovoltaicos. El contrato consta de ciertos requisitos: si es en tu hogar; el panel no debe excederse de 10kWh y para el negocio no debe excederse de los 30kWh. Se necesita que la persona tenga un contrato de suministro normal en baja tensión y que las instalaciones cumplan con las Normas Oficiales Mexicanas y con las especificaciones de la CFE. Asimismo Al hacer el contrato, la CFE instala en tu hogar o negocio un deposito bidireccional, el cual registra la producción y la energía consumida por la casa en la red de la CFE. El contrato con la CFE es ilimitado y se puede cancelar en el momento en que el usuario desee con un aviso de 30 días antes. 

Actualmente la instalación del depósito bidireccional no tiene ningún costo. Según los cálculos que se hicieron, la tarifa de la casa está en DAC y se quiere bajar a 1B. En promedio se produce 1198.66 kWh por bimestre, sí se quiere reducir por 4800 kWh.

Se contactaron a 4 empresas diferentes especializadas en la instalación de productos que generen energía con recursos renovables, en nuestro caso siendo paneles solares. Las empresas fueron; MEP, SOLECO, DEXEN y Energon Industries. Son empresas que veden paneles solaren en el área metropolitana de Monterrey, Nuevo León. Al igual que toda la república y en el extranjero. Por lo general estas empresas manejan paquetes con paneles solares que suministran entre 250-275W. Por nuestro caso se le pregunto el presupuesto que nos darían si necesitamos la capacidad de paneles solaren que consuman entre 1.2 a 2.2 kW. Los paneles necesarios que se necesitan para llenar esto son entre 7 a 9 paneles solares. Capaces de genera 2kW. El costo de estos tienen un promedio de $6,300 dólares+IVA (Aproximadamente 86,000 pesos ) . Esto incluye; los paneles solares, la ingeniería, las instalaciones, el contrato de la CFE, la batería y el generador. Todas las compañías no tienen problema con las instalaciones de los paneles, ya que la mayoría toma entre 3 y 5 días. Lo que prolonga el tiempo es en conseguir el equipo y los cálculos para la casa, que esto se realiza en un plazo promedio de una semana y media.    

En conclusión, después de haber investigado, podemos concluir que el precio en que teníamos estimado es mucho menor. Nosotros creíamos que el contrato que se realizaba con la CFE se vendía aparte de los paquetes y que todo lo que era ingeniería, instalaciones y hasta los simples paneles tendrían un precio de aproximadamente $9,000 dólares ( 123,000 pesos). Puede ser una inversión alta al principio, pero a largo plazo estos paneles solares bajaran la cuota de la tarifa de electricidad, y no volverá a gastar la misma cantidad que siempre ha gastado. 
2.3 Baterías
Para empezar se consideró desde un principio la necesidad de incluir baterías en los costos del proyecto, esto debido tanto a las  condiciones de la localidad (zona semi-rural)  y siendo además que el dueño de la casa, preferirá un estimado del costo de la instalación con un sistema de baterías, pues considera que será de mayor utilidad el sistema en los meses de verano cuando frecuentemente se rompen las líneas de eléctricas y llega a escasear la electricidad por hasta 3 días.

Es por esto que con ayuda de una calculadora online calculamos la capacidad energética de las baterías en voltajes desde los 12, hasta los 48 volts, de forma que pudiéramos revisar las diferentes opciones con las que contaríamos durante los cortes energéticos y por ende pudiéramos tomar las mejores decisiones para invertir en bancos de batería. 

El método que se presenta a continuación, nos permite observar el costo real de las baterías desde su inversión inicial hasta la vida útil real de la instalación fotovoltaica.

De esta forma se compararon los bancos de batería con mejor costo inicial para un periodo de 5 años, generalmente de tipo Lead – Acid y las de mejor duración,  bancos tipo AGM y Gel, para un periodo de vida estimado en 20 años. 

Los equipos a evaluar toman en consideración los que corresponden a la instalación de un centro de respaldo energético permanente para la casa y que permite trabajar con inversores dedicados a este tipo de sistemas, en nuestro caso el Outback 3680 y un sistema móvil, que permite trabajar con inversores como el Sunny 3000 de la SMA o con micro inverores de la Enphase Energy, los cuales únicamente tienen salidas a AC y por tanto no se les puede adaptar un sistema de baterías permanente.

En primer lugar se deben de tomar en cuenta las siguientes consideraciones. Acorde al tipo de batería, varía el soporte de descarga dado, así como su precio total y tiempo de remplazo. Como se ha mencionado ya, las baterías de plomo tienen vida de 5 años mientras que las de AGM o gel de 20 años. A continuación se observa una tabla con los Amps/ hr necesarios por cada tipo de batería en la configuración de 12 Volts que se presenta.
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Tabla 1
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Tabla 2
Los cálculos se realizaron para cada configuración, sin embargo se presentan los datos resumidos a continuación, donde la fila verde es el sistema de baterías con mejor rendimiento/ precio en un periodo de 5 años y la azul muestra la configuración con menor costo en una vida útil de 20 años.

Comparación entre arreglos de baterías:
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Tabla 3
Ahora se presenta la opción para el sistema de baterías externo que presenta una alternativa para los sistemas que no soportan en su esquemática agregar bancos de batería, como lo son los  Grid-tie  así como los sistemas de Microinversores.
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Tabla 4
Análisis
Como podemos observar, las baterías de tipo lead-acid poseen ventaja con base a la relación del costo inicial, sobre las baterías de tipo AGM o GEL, sin embargo, muestran una desventaja significativa con respecto a los sistemas de tipo AGM cuando se considera la inversión total que se ejecutará en la vida del equipo fotovoltaico. 

Además es importante recalcar que los sistemas de 48 voltios tienen ventajas representativas entre el costo  inicial de inversión respecto a sus homólogos de 12 y 24 volts, sin embargo esta ventaja solo es presente en inversiones de 5 años, pues en los periodos de 20 años o lo que es lo mismo la vida real de la instalación.

De esta forma es posible observar que la mejor inversión se realiza con equipos a 12 volts y de tipo AGM. Por lo que nuestra recomendación es que  de  elegir el sistema de respaldo permanente se compre el modelo de baterías DC400, pues se tendría una inversión única de 3150dlls. Otra de las ventajas con esta batería es que  no se necesita tanto mantenimiento, comparándolas con las baterías de ácido.

Finalmente si se va a elegir el sistema de baterías como soporte no permanente, se recomienda elegir un sistema con carga de las baterías como el Yeti 1250 de la Goal Zero, el cual tiene un costo total de 1800dlls a lo largo de la vida de los módulos fotovoltaicos, tomando en cuenta la capacidad necesaria.

2.4 Paneles Solares

Se realizaron 2 tipos distintos de investigación para los costos de los módulos fotovoltaicos, el primero consistió en buscar los precios de kits en internet dentro de páginas especializadas, de forma tal que pudiéramos obtener los precios reales de los sistema fotovoltaicos al comprarlos en línea, posteriormente se buscó extender la investigación al equipo per comprado de forma individual, de forma que se evaluaran inclusive distintas opciones de inversores, lo cual permitió dar resultados con base a análisis y por ende presentar la mejor alternativa.

Método de investigación de Paneles en kits:
Primero se investigaron paneles solares normales,  en kit, enfocándonos únicamente en aquellos que incluyeran ya micro inversor para fines prácticos de funcionalidad y precio. Tomamos valores de suma importancia a evaluar en cada panel (precio, micro inversor, país de fabricación, etc.) lo cual posteriormente nos permitió comparar precios. Los paneles tenían potencias de entre 240W y 265W, y se investigaron en 6 distintas páginas de interntet
 y de cada página mínimo se buscaron 3 modelos. Con la información de cada uno de estos paneles se fue poniendo en una tabla en Excel, ya que se puede comparar de una manera más sencilla cada panel.

	Marca
	Modelo
	Potencia
	Potencia total
	Precio
	Precio 

	
	
	
	Watts
	Dlls
	Potencia

	Grape Solar
	GS-S-265-Fab1
	265 W
	3,180
	7,588.00
	2.39

	Grape Solar
	GS-S-265-Fab1
	265 W
	5,300
	12,388.00
	2.34

	Grape Solar
	GS-S-265-Fab1
	265 W
	1,060
	2,588.00
	2.44

	Solarfannel
	PS6A-250
	250 W
	6,500
	5,525.00
	0.85

	Solarfannel
	Poly Paneles Solares
	250 W
	250
	2,600.00
	10.40

	Renogy
	4RNG-250-1
	250 W
	1,000
	1,999.00
	2.00

	Grape Solar
	GS-3180-KIT
	265 W
	3,180
	7,588.00
	2.39

	Grape Solar
	GS-1060-KIT
	265 W
	1,060
	2,588.00
	2.44

	BenQ
	PM250MA0-255
	255 W
	255
	450
	1.76

	BenQ
	PM250MA0
	240 W
	240
	435
	1.81

	Canadian Solar
	CS6P-250P-EA 
	250 W
	250
	495
	1.98

	Panasonic
	N240S01
	240 W
	240
	575
	2.40

	Suniva
	Silver Poly MVX
	250 W
	250
	295
	1.18

	Suniva
	Silver Mono OPT
	265 W
	265
	340
	1.28


A partir de los datos anteriores es posible resumir que el costo por Watt en kits online ronda los 2.55dlls, lo cual lo vuelve una alternativa cara, considerando que los paneles solares de manera individual, pueden tener un precio que se encuentre entre los 90 y 1.10dlls por watt.

Posteriormente a la investigación online de kits prearmados, se buscó realizar un análisis de los costos al ensamblar el kit a partir de componentes comprados de forma individual y no en paquete. Estos resultados se exponen a continuación.
Notas preliminares: 

Todos los cálculos están basados en tablas de Excel con fórmulas específicas recuperadas de libros, y medios electrónicos. Es importante señalar que se dio preferencia por equipos con calidad superior, de manufactura europea, norteamericana o mexicana, es por ende que los precios tenderán a ser mayores a los expuestos por proveedores asiáticos.

Las consideraciones para la elección de los paneles solares y todos los elementos que se muestran en esta sección, fueron en este orden de importancia: procedencia, marca, precio, garantías y costos de transporte. En los anexos se muestran detalles de los paneles elegidos.
Paneles fotovoltaicos, Inversores, Costos y Tiempo de recuperación de la inversión.

El principal objetivo del proyecto  fue en todo momento dar un estimado de costos de un sistema fotovoltaico que pudiese satisfacer las necesidades de la casa. 

Para lo cual deberíamos encontrar métodos económicamente viables que pudieran proveer tanto un ahorro para la familia en cuestión, como que no afectaran de forma significativa su forma de vida de forma negativa. tomando en  cuenta esto decidimos explorar desde un principio la tecnología de los paneles fotovoltaicos, pues conocemos, en gran parte debido a la clase de Sistemas modernos de energía, que hoy en día es uno de los sistemas más rentables para instalaciones residenciales, y que además no implica geografías especiales.

Una vez teniendo lo anterior presente se calculó, conforme a lo visto en clase y en conjunto a medios impresos, tales como libros y revistas, así como en internet, los métodos para calcular la necesidad de producción  energética de la casa.  De forma que pudimos deducir los siguientes valores a partir de los recibos de luz pasados de la casa.

	Días 
	Mes
	Consumo
	Limite Tarifa 1B
	Producción mensual
	 diaria kWh

	31
	Enero
	555.625
	400
	155.625
	5.02016129

	28
	Febrero
	555.625
	400
	155.625
	5.558035714

	31
	Marzo
	555.625
	400
	155.625
	5.02016129

	30
	Abril
	543.125
	400
	143.125
	4.770833333

	31
	Mayo
	543.125
	400
	143.125
	4.616935484

	30
	Junio
	694.625
	400
	294.625
	9.820833333

	31
	Julio
	694.625
	400
	294.625
	9.504032258

	31
	Agosto
	690
	400
	290
	9.35483871

	30
	Septiembre
	690
	400
	290
	9.666666667

	31
	Octubre
	556.625
	400
	156.625
	5.052419355

	30
	Noviembre
	556.625
	400
	156.625
	5.220833333

	31
	Diciembre
	555.625
	400
	155.625
	5.02016129

	 
	Total
	7191.25
	4800
	2391.25
	6.552159338

	 
	Promedio
	599.2708
	400
	199.2708333
	6.552159338


Tabla 5
Una vez con estos datos, se calculó
 la potencia en Kw instalada de forma que se cuente con este suministro durante todo el año. De lo cual obtuvimos que se necesita un potencia instalada de al menos 1.76 kWh, y contando las pérdidas estimadas en un 77% resultó en un potencia total de almenas 2.2 kWh.

Con la información anterior calculamos el mejor tipo de panel, de forma tal que se comparan el menor número de módulos para la potencia buscada. Como se observa a continuación, los valores de paneles de 190, 250 y 265 son los que mejor se adecuan a lo buscado, siendo estos además los que más se comercializan comúnmente.
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Tabla 6
A partir de lo anterior calculamos
 el ahorro generado en casa al año por la producción fotovoltaica, lo cual implica la reducción de la tarifa de DAC a 1B además de la reducción en el consumo de la red a partir de los paneles solares.

	Empresa:
	Casa

	Nombre de la ciudad:
	Monterrey

	Recibo:
	Mensual

	Capacidad del Sistema Fotovoltaico:
	2.2 kW 

	Módulos de 240 W:
	9

	Potencia Instalada:
	2.385 kW 

	Latitud:
	25.67

	Longitud:
	100.31

	Tarifa:
	DAC-1B

	Área Aproximada en Mts2:
	27.2602736


Tabla 7
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Tabla 8
Como se observa el ahorro será de más del 50 % del consumo actual si se aplicaran paneles solares. Esto debido en gran parte a los cambios de tarifa de cobro a partir del cambio de DAC a 1B.

Una vez conocida la necesidad, comenzamos a investigar los componentes que requeriríamos para la instalación de los paneles solares en la casa. 

El primer paso fue investigar los diseños básicos de las instalaciones solares de forma que cumplieran dos cosas, la primera la necesidad energética de la casa, la cual representaba un costo constante y fuerte para la familia y en segundo lugar los constantes cortes de luz en la zona, lo cual no les provee independencia o garantiza su abastecimiento, durante estos cortes,  de recursos tan vitales como el agua.

Nos topamos con la necesidad de generar un sistema con capacidad de suministrar energía incluso cuando la red de CFE está fuera de servicio, para ello  investigamos a fondo diseños de los sistemas tipo Grid- interactivo with battery backup ( sistemas de conexión interactiva y respaldo de banco dde baterías).  Una vez definidos los materiales y equipo a usar, procedimos a realizar tablas de Excel que compararan la información entre los distintos proveedores,  las capacidades de cada equipo, su conectividad con los demás componentes y el precio de cada uno de los  equipos.

A partir de esto se nos presentaron  tres tipos de alternativas  que cubrieran al sistema Grid interactive, las cuales e exploraran a continuación.

La primera opción fue apegarnos al modelo Grid interactive, el cual requiere de un tipo especial de montaje del circuito (Ac-coupling) que conecta al inversor de los paneles y al controladores de carga para las baterías. Al solo encontrar un proveedor que  fuera capaz de presentar esta alternativa, decidimos analizar los precios totales de este equipo. El Sistema Outback-Flexware era dicha alternativa. 

Lo que hicimos para obtener los valores de inversión en el equipo se resume en la siguiente lista:

1. Ingresar las necesidades del inversor y compararlas con las provistas por los modelos de los paneles. algunas de las puntos a comparar fueron los voltajes, corrientes y potencias de entrada soportados por el inversor,  siendo esto considerando afectaciones por temperaturas, cortos circuitos  y máximos y mínimos de operación.

2. una vez comparados los valores de ingreso elegimos la cantidad de módulos fotovoltaicos que podría soportar nuestro sistema, siendo esto lo más próximo a la cantidad de generación energética buscada. 

3. A partir de lo anterior agregamos los valores de costos  incluyendo los paneles, baterías, inversor y equipo extra (BOS)

4. ingresamos los valores en un archivo general para compararlos con las otras 2 alternativas

Se presentan a continuación los resultados conjuntos al análisis. Puntos 1 y 2
	Modelo Panel
	Potencia
	FV necesarios
	# FV mínimos

Por inversor

	# FV recomendados
	Relación Paneles/Inversor


	ERDM250P6
	250
	9
	12
	12
	120.00%

	SW250-Poly
	250
	9
	12
	12
	120.00%

	JC250S-24-Bb
	250
	9
	12
	12
	120.00%

	FV-MLE265HD
	265
	9
	12
	12
	113.00%

	 LG265S1C-A3
	265
	9
	12
	12
	113.00%


Tabla 9
Como se observa, el requerimiento de paneles mínimos para el arreglo con este inversor es mayor al necesario para la casa, lo cual implicará una mayor producción en casa y por ende mayores ahorros. La desventaja es que se necesitará invertir más de lo estrictamente necesario.

A partir de lo anterior se recalculó el ahorro que se generaría, pero tomando el número mínimo de paneles aceptado por los módulos como el valor a usar.
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Tabla 10
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Tabla 11
Notas: los costos se obtuvieron de las páginas de vendedores reconocidos, de forma que los datos fueran correctos y actualizados. Como se ha dicho se utilizaron diversos medios para generar una lista del equipo necesario
, con base a páginas especializadas
 así como diversos libros.

Costos paneles punto 3. Módulos
	Modulo Panel 
	Dlls/ Watt
	Watts
	Cambio
	Inversión MXN

	 LG265S1C-A3
	1.11
	265
	 $        13.60 
	 $        40,092.65 

	FV-MLE265HD
	1.13
	265
	 $        13.60 
	 $        40,815.04 

	ERDM250P6
	0.93
	250
	 $        13.60 
	 $        38,027.70 

	SW250-Poly
	0.96
	250
	 $        13.60 
	 $        39,254.40 

	JC250S-24-Bb
	0.94
	250
	 $        13.60 
	 $        38,436.60 


Tabla 12
Costos inversores:
	Inversor
	Costo MXN

	Sistema OutBack Power- GVFX3648
	 $ 48,960.00 


Tabla 13
Costos Bos (equipo necesario para la instalación)
	BOS/ Sistema OutBack
	Cantidad
	Precio MXN

	OUTBACK PSFV COMBINER
	2
	$1,428.00 

	30 Amp Square-D 240V NEMA 3R Safety Switch Disconnect
	1
	$1,224.00 

	surge suppressor for 120/240v AC
	2
	$557.60 

	MNEDC Quad Breaker Box Enclosure
	2
	$680.00 

	Breakers
	8
	$163.20 

	FW500-DC/AC
	2
	$3,100.80 

	Total
	 
	$14,062.40 


Tabla 14
Costo de las baterías para el sistema. Con base a la sección anterior.
	Marca
	Modelo
	Tipo
	Electrolito
	Capacidad
	Cantidad 
	Precio MXN

	Fullriver
	DC400-6
	Banco de Baterías ( 6)
	AGM
	 415 * 3 en serie = 1245 
	6
	 $             42,840.00 


Tabla 15
Los gastos a incluir a cada uno de los paneles en caso de elegir el sistema OutBack, se resumen en los siguientes:
	Productos
	Cambio
	Costo MXN
	Total MXN

	 Inversor
	13.6
	 $                                       48,960.00 
	 $     111,302.40 

	Componentes
	13.6
	 $                                       14,062.40 
	 

	Baterías
	13.6
	 $                                       42,840.00 
	 

	Cables Aproximado
	13.6
	 $                                          5,440.00 
	 


Tabla 16
 Lo anterior nos permitió obtener el costo del equipo completo  y con ello, calcular el tiempo de recuperación de la inversión, con base a los datos anteriores y el ahorro generado al año.
	Modelo Panel 
	Dlls/ Watt
	Watts
	Inversion Total
	Tiempo de recuperación Años

	 LG265S1C-A3
	 $            1.11 
	           265.00 
	 $     151,395.05 
	7.5

	FV-MLE265HD
	 $            1.13 
	           265.00 
	 $     152,117.44 
	7.6

	ERDM250P6
	 $            0.93 
	           250.00 
	 $     149,330.10 
	7.8

	SW250-Poly
	 $            0.96 
	           250.00 
	 $     150,556.80 
	7.8

	JC250S-24-Bb
	 $            0.94 
	           250.00 
	 $     149,739.00 
	7.8


Tabla 17
Con base en la información anterior nos es posible concluir que el equipo que tiene mejor rendimiento en el tiempo de recuperación de la inversión es el equipo LG265S1C-A3, sin embargo el equipo ERDM250P6 es el que tiene mejor costo. Por lo que ambos podrían ser la mejor inversión para este tipo de sistema si no se toman costos de traslado. 

El proceso anterior se realizó con las 3 alternativas para el problema de la casa. Debido a que se siguieron los mismos pasos del proceso anterior, se procederá a  presentar los sistemas alternativos y a resumir los resultados con los cuales se harán las comparativas entre los sistemas.
La segunda alternativa fue el sistema Sunny Voy 3000TL-US el cual es un sistema estrictamente Grid- Tie, es decir que no tiene la capacidad de conectarse a un banco de baterías. A pesar de sus limitaciones con los sistemas de baterías, este sistema de  la SMA tiene la capacidad de suministrar hasta 1.5 Kw en el momento de una caída energética mientras los paneles tengan radiación solar. Lo cual, pese a no ser mucho, permite suministra la casa durante los cortes eléctricos que ocurren en el día, lo cual además puede ser complementado mediante un sistema de baterías externas, que solo tuvieran que cubrir la necesidad energética de emergencias durante la noche.

Como se mostró en la sección de baterías, las Yeti 1250 son una alternativa rentable para este tipo de sistemas, pues no ejercen una conexión directa con el inversor, sino con el circuito de la casa. Es por lo anterior que evaluamos el sistema con esta batería, recordando que solo se necesitaría aproximadamente unos 2 tercios de la energía necesaria al día.

Paneles necesarios para el arreglo con el inversor
	Modelo Panel
	Potencia
	FV necesarios
	# FV mínimos por inversor
	# FV recomendados
	Relación Panel/ Inversor

	ERDM250P6
	250
	9
	12
	12
	107%

	SW250-Poly
	250
	9
	12
	12
	107%

	JC250S-24-Bb
	250
	9
	12
	12
	107%

	FV-MLE265HD
	265
	9
	10
	10
	121%

	 LG265S1C-A3
	265
	9
	10
	10
	121%


Tabla 18
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Tabla 19
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Tabla 20
Costos de los paneles Fotovoltaicos:
	Tabla de equivalencias 
	Dlls por Watt
	Cambio
	Watts
	Inversión MXN

	 LG265S1C-A3
	 $              1.11 
	 $  13.60 
	265
	 $       40,092.65 

	FV-MLE265HD
	 $              1.13 
	 $  13.60 
	265
	 $       40,815.04 

	ERDM250P6
	 $              0.93 
	 $  13.60 
	250
	 $       38,027.70 

	SW250-Poly
	 $              0.96 
	 $  13.60 
	250
	 $       39,254.40 

	JC250S-24-Bb
	 $              0.94 
	 $  13.60 
	250
	 $       38,436.60 


Tabla 21
Costo del inversor:
	Productos
	Cambio
	Costo MXN

	 Inversor
	13.6
	 $    21,352.00 


Tabla 22
Costo BOS:
	BOS/ Sistema Sunny Boy
	Cantidad
	Precio MXN

	OUTBACK PSFV COMBINER
	2
	$1,428.00 

	30 Amp Square-D 240V NEMA 3R Safety Switch Disconnect
	1
	$1,224.00 

	surge suppressor for 120/240v AC
	2
	$557.60 

	MNEDC Quad Breaker Box Enclosure
	2
	$680.00 

	Breakers
	8
	$163.20 

	FW500-DC/AC
	2
	$3,100.80 

	Total
	 
	$14,062.40 


Tabla 23………….
Costo Baterías:
	Marca
	Modelo
	Tipo
	Electrolito
	Capacidad Amps/Hr
	Cantidad 
	Precio MXN

	Goal Zero
	Yeti 1250
	Desmontable
	AGM
	1200
	1
	 $ 24,480.00 


Tabla 24
Nota: a pesar de la reducción en las necesidades de la batería, por las capacidades del inversor, no es posible disminuir el número de baterías necesarias, pues ya se encuentra en su mínimo posible.
Costo Componentes:
	Productos
	Cambio
	Costo MXN
	Total MXN

	 Inversor
	13.6
	 $    21,352.00 
	 $                           65,334.40 

	
Componentes
	13.6
	 $    14,062.40 
	 

	
Baterías
	13.6
	 $    24,480.00 
	 

	Cables Aproximado
	13.6
	 $      5,440.00 
	 


Tabla 25
Costos totales y tiempo de recuperación:
	Tabla de equivalencias 
	Dlls por Watt
	Watts
	Inversión MXN
	Inversión total
	Tiempo de recuperación Años

	 LG265S1C-A3
	1.11
	265
	 $       40,092.65 
	 $     105,427.05 
	5.9

	FV-MLE265HD
	1.13
	265
	 $       40,815.04 
	 $     106,149.44 
	5.9

	ERDM250P6
	0.93
	250
	 $       38,027.70 
	 $     103,362.10 
	5.4

	SW250-Poly
	0.96
	250
	 $       39,254.40 
	 $     104,588.80 
	5.4

	JC250S-24-Bb
	0.94
	250
	 $       38,436.60 
	 $     103,771.00 
	5.4


Tabla 26
Con base en la información anterior nos es posible concluir que el equipo que tiene mejor rendimiento en el tiempo de recuperación de la inversión y costo total, es el equipo ERDM250P6. Por lo que podría ser la mejor inversión para este tipo de sistema si no se toman costos de traslado.

La última alternativa Consistió en un sistema Grid-Tie basado en micro inversores de la Marca Enphase del modelo m215, el cual permitiría únicamente por si misma una conexión a la red de CFE,  sin respaldo de baterías incluido, por lo que, como con el inversor Sunny Boy 3000TL-US, dependerá de un sistema de baterías motable y no en conexión directa al inversor. La principal ventaja de los inversores de este tipo, es que debido a su mayor eficiencia y sus características, permiten la conexión de manera simultánea e independiente de los paneles entre sí, de forma que las afectaciones que pueda sufrir un panel en el arreglo no afectan al conjunto completo, tal como sucede en sistemas de tipo Grid interactive o el Grid Tie presentados anteriormente. Anuado a esto los micro inversores nos permiten calcular un número de módulos dentro completamente dentro del rango de paneles contemplados en un principio para generar 2.2 kWh.

Se presentan a continuación los cálculos para este sistema.

Cálculos de paneles necesarios:
	Módulos Fotovoltaicos
	Potencia
	FV necesarios
	Relación Paneles Inversor

	 LG265S1C-A3
	265
	9
	100.00%

	FV-MLE265HD
	265
	9
	100.00%

	ERDM250P6
	250
	9
	100.00%

	SW250-Poly
	250
	9
	100.00%

	JC250S-24-Bb
	250
	9
	100.00%


Tabla 27
Cálculos de ahorro:
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Tabla 28
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Tabla 29
Costo Módulos fotovoltaicos:
	Tabla de equivalencias 
	Dlls por Watt
	Watts
	Inversión MXN

	 LG265S1C-A3
	1.11
	265
	 $       40,092.65 

	FV-MLE265HD
	1.13
	265
	 $       40,815.04 

	ERDM250P6
	0.93
	250
	 $       38,027.70 

	SW250-Poly
	0.96
	250
	 $       39,254.40 

	JC250S-24-Bb
	0.94
	250
	 $       38,436.60 


Tabla 30
Costo inversor:
	Productos
	Cantidad
	Cambio
	Costo unidad
	Costo MXN

	 Inversor
	9
	 $  13.60 
	 $      1,836.00 
	 $   16,524.00 


Tabla 31
Costo BOS:
	Bos Microinversores 
	Cantidad
	Precio MXN

	MNFV-6 AC (For use with micro inverters)
	8
	$367.20 

	30 Amp Square-D 240V NEMA 3R Safety Switch Disconnect
	1
	$1,224.00 

	surge suppressor for 120/240v AC
	2
	$557.60 

	MNEDC Quad Breaker Box Enclosure
	2
	$680.00 

	Breares
	2
	$163.20 

	En voy Monitoring and Junction
	1
	$6,854.40 

	Total
	$13,817.60 


Tabla 32
Costo Baterías:
	Marca
	Modelo
	Tipo
	Electrolito
	Capacidad Amps/Hr
	Cantidad 
	Precio MXN

	Goal Zero
	Yeti 1250
	Desmontable
	AGM
	1200
	1
	 $ 24,480.00 


Tabla 33
Costos  componentes:
	Productos
	Cambio
	Costo MXN
	Total MXN

	 Inversor
	13.6
	 $ 16,524.00 
	 $       54,821.60 

	Componentes
	13.6
	 $ 13,817.60 
	 

	Baterías
	13.6
	 $ 24,480.00 
	 


Tabla 34
Costo sistema y tiempo de recuperación de la inversión:
	Tabla de equivalencias 
	Dlls por Watt
	Watts
	Inversión MXN
	Inversión total
	Tiempo de recuperación Años

	 LG265S1C-A3
	1.11
	265
	 $       40,092.65 
	 $      94,914.25 
	                                                        5.6 

	FV-MLE265HD
	1.13
	265
	 $       40,815.04 
	 $      95,636.64 
	                                                        5.7 

	ERDM250P6
	0.93
	250
	 $       38,027.70 
	 $      92,849.30 
	                                                        5.7 

	SW250-Poly
	0.96
	250
	 $       39,254.40 
	 $      94,076.00 
	                                                        5.8 

	JC250S-24-Bb
	0.94
	250
	 $       38,436.60 
	 $      93,258.20 
	                                                        5.8 


Tabla 35
Con base en la información anterior nos es posible concluir que el equipo que tiene mejor rendimiento en el tiempo de recuperación de la inversión es el equipo LG265S1C-A3 y el que tiene mejor precio es el ERDM250P6. Por lo que podrían ser la mejor inversión para este tipo de sistema si no se toman costos de traslado. En el siguiente apartado se discutirá esto.

Comparativa de alternativas:

Con el propósito de comparar los 3 tipos de sistemas fotovoltaicos se realizará a continuación cálculos con los que se determinará el más rentable y acorde a ello y nuestra opinión como equipo propondremos la mejor alternativa.
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Tabla 36
En la tabla anterior se analizaron dos factores, el primero de ellos indicado en azul permite contemplar el equipo con menor costo de instalación, y en naranja el equipo con menor tiempo de recuperación de la inversión. Pese a que la decisión sobre que se prefiere pertenece a la familia, es preciso considerar que la inversión sería mejor si se realizará en equipos ERDM250P6, pues estos  tienen los costos total más bajos así como el menor tiempo de recuperación.
2.5 Electrodomésticos e Iluminación

Como última parte de nuestro análisis elaboramos un ahorro estimado en la producción necesaria de energía que podría llegar a necesitarse si se emplearan alternativas en los focos de mayor consumo. Siendo estos la iluminación general de la casa y los equipos de la lavandería.

De esta forma fue prioritario, identificar en primer lugar las zonas de oportunidad para el ahorro en el consumo de la casa y en segundo lugar proponer alternativas para cada uno de estos focos.

Uno de los pasos esenciales para reconocer los puntos de ahorro energético fue contabilizar el consumo de cada aparato en casa.  Para  esto se contabilizaron los aparatos en casa y se calculó su  potenicia  mediante un amperímetro, subsecuentemente,   se estimó el tiempo de uso de cada aparatos
  y finalmente se compararon entre si el consumo de los distintos aparatos en casa.  A continuación los aparatos con mayor consumo energético y consumo total de la casa.

Consumo total casa Aproximado
	Consumo diarios en kWh
	26763.62


Tabla 37
Aparatos con mayor gasto de energía de un día anualizado.
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Tabla 38
Nota: se identifican de color verde los puntos de enfoque.

Como se observa resulta prioritario remplazar los climas, las computadoras, la iluminación y la lavadora. Sin embargo debido a que los climas son nuevos y las computadoras son certificadas con un bajo consumo, consideramos que solo sería rentable sustituir la iluminación ( en su mayoría focos fluorecentes)  por Tecnología LED y la lavadora por su longevidad ( mayor a 10 años) y con ello evaluar el posible ahorro en casa. 

A continuación se expone la iluminación
Para reforzar nuestra meta de lograr bajar de tarifa DAC la vivienda, el equipo llevó a cabo el proceso de investigación, cotización y comparación de los focos fluorescentes y halógenos que se utilizan actualmente en la casa contra modelos de foco tipo LED. Esto con el fin de encontrar uno que resultara más económico.

El primer paso fue hacer un listado de los focos de cada habitación de la casa y hacer una tabla que indicara su tipo, su potencia y sus horas de uso promedio entre semana.

[image: image15.png]Potencia | Potencia Total | Horas de uso | Total consumo
Habitacion | Tipo Cantidad | W w diarias KWh
Fluorescentes [4 13 52 75 0.39
Fluorescente |1 13 13 0 0
Papés Fluorescentes |2 13 2 3 0.078
Fluorescentes |2 13 2 0 0
Fluorescentes |1 13 13 0.3 0.0039
Hermanos | Fluorescentes |2 13 2 6 0.156
Fluorescentes |3 13 39 0 0
Hermanas | Fluorescentes |2 13 2 3 0.078
Comedor _|Fluorescentes |2 1 2 5 0.14
Fluorescentes |2 15 30 45 0.135
Cocina Halogenos |1 40 40 45 0.18
Fluorescentes |3 1 42 4 0.168
Lavanderia_[Fluorescentes [1 1 14 8 0.112





Tabla 39
Nota: Las filas en color verde son aquellas que creemos tienen potencial para remplazar sus focos por otros LED, lo anterior está basado en el número de horas al día de uso así como en el consumo total que poseen. 

Una vez recolectada y organizada esta información, el equipo prosiguió a calcular la cantidad de Lúmenes y Luxes que se produce en las habitaciones actualmente para así poder definir la cantidad de los mismos que nuestros nuevos focos tipo LED deben producir. Se estableció una cantidad mínima de Lúmenes necesarios y se investigó por medio de sitios web y empresas especializadas las distintas marcas y modelos de LED’s que cayeran dentro de las características que buscábamos.

Modelos de focos:
	Modelo Foco
	Tipo
	Lums del modelo
	Potencia (W)
	Precio Dlls

	LEDtronics 7.8-watt
	1
	694
	7.8
	          14.95 

	Philips 433227 Slim Style Dimmable A19 LED Light Bulb, Soft White
	2
	800
	10.5
	             7.57 

	EagleLight A19-E27-6W60
	3
	420
	6
	          19.94 


Tabla 40
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Tabla 41
De todos los focos LED que encontramos, el que más resaltó en todos los sentidos fue el “Philips 433227 Slim Style Dimmable A19 LED Light Bulb”. Este foco produce una cantidad de Lúmenes igual a los 800 teniendo una potencia de tan solo 10.5 Watts. Esto significa que este LED es muy eficiente y además económico, ya que cuesta tan solo $7.57 dólares, siendo casi dos veces más barato que otros modelos que producen una cantidad significativamente menor de Lúmenes.
	Foco
	Philips 433227 Slim Style Dimmable A19 LED Light Bulb, Soft White

	Lums
	800

	Potencia
	10.5 Watts

	Precio
	7.57 Dlls

	Horas de vida
	199728

	Dias de vida
	8322

	Meses
	277.4

	Años de vida
	22.8


Tabla 42
	 
	Antes
	Después
	Tiempo para

	 
	consumo mensual 
	Costo mensual
	Consumo mensual 
	Costo mensual 
	Ahorro mensual 
	recuperar inversión

	Habitación
	en Watts
	en pesos
	En Watts
	en pesos
	en pesos
	en Meses

	Papás
	11700
	40.5
	9450
	32.7
	7.8
	53.5

	Hermanos
	4680
	16.2
	3780
	13.1
	3.1
	66.9

	Hermanas
	2340
	8.1
	1890
	6.5
	1.6
	133.7

	Comedor
	10500
	36.3
	7875
	27.2
	9.1
	57.3

	Cocina
	9450
	32.7
	4252.5
	14.7
	18.0
	17.4

	Lavanderia
	9360
	32.4
	7560
	26.2
	6.2
	66.9


Tabla 43

Una vez definido el modelo de LED que sería utilizado para remplazar los focos actuales, el equipo realizó los cálculos necesarios para averiguar cuánta electricidad se consumiría al mes con este nuevo modelo y cuánto representaría el ahorro energético y económico del mismo consumo mensual y anual. Además, se estimó el número de meses que tomaría recuperar la inversión de los cambios de foco por medio del mismo ahorro económico/energético.

	Habitación
	Consumo al año en pesos

	 
	Antes
	Después

	Papás
	485.784
	392.364

	Hermanos
	194.3136
	156.9456

	Hermanas
	97.1568
	78.4728

	Comedor
	435.96
	326.97

	Cocina
	392.364
	176.5638

	Lavanderia
	388.6272
	313.8912


Tabla 44
Finalmente, revisamos nuestra tabla con la información de los consumos bimestrales del último año de la casa para restarle la cantidad de energía que se ahorraría cada bimestre con el cambio de focos y así calcular la nueva cantidad de kWh que tendríamos que producir por medio del sistema fotovoltaico para lograr bajar la vivienda de tarifa DAC. En promedio, esa cantidad bimestral de kWh por producir se vio reducida de 199.27 a 186.04. Tal como se observa en la tabla.

Consumo Actual
	 
	kWh

	Mes
	Consumo
	cambio de tarifa
	Producción 
	diario

	Enero
	555.6
	400
	155.6
	5.2

	Febrero
	555.6
	400
	155.6
	5.2

	Marzo
	555.6
	400
	155.6
	5.2

	Abril
	543.1
	400
	143.1
	4.8

	Mayo
	543.1
	400
	143.1
	4.8

	Junio
	694.6
	400
	294.6
	9.8

	Julio
	694.6
	400
	294.6
	9.8

	Agosto
	690.0
	400
	290.0
	9.7

	Septiembre
	690.0
	400
	290.0
	9.7

	Octubre
	556.6
	400
	156.6
	5.2

	Noviembre
	556.6
	400
	156.6
	5.2

	Diciembre
	555.6
	400
	155.6
	5.2

	Promedio
	599.3
	400.0
	199.3
	6.6


Tabla 45
Nuevo consumo
	 
	kWh

	 
	Nuevo consumo 
	Nueva producción
	Nuevo Total Diario

	Enero
	542.4
	142.4
	4.7

	Febrero
	542.4
	142.4
	4.7

	Marzo
	542.4
	142.4
	4.7

	Abril
	529.9
	129.9
	4.3

	Mayo
	529.9
	129.9
	4.3

	Junio
	681.4
	281.4
	9.4

	Julio
	681.4
	281.4
	9.4

	Agosto
	676.8
	276.8
	9.2

	Septiembre
	676.8
	276.8
	9.2

	Octubre
	543.4
	143.4
	4.8

	Noviembre
	543.4
	143.4
	4.8

	Diciembre
	542.4
	142.4
	4.7

	Promedio
	586.0
	186.0
	6.2


Tabla 46
Como se observa el cambio en el consumo eléctrico es apenas reconocible, por lo que conjunto al tiempo de recuperación de la inversión, no consideramos que sea una inversión rentable cambiar los focos en casa, pues si se piensa a detalle todavía se tendría que invertir en el mismo número de paneles solares ya antes designados.

A través de este proceso descubrimos  que el cambio de tecnología fluorescente a LED no reducirá el número de paneles a invertir en la casa, lo cual hace que no sea muy significativa o eficiente la inversión en el cambio de focos.
Finalmente se realizó una investigación similar con las lavadoras.

En primer lugar identificamos que la lavadora tiene una potencia de 1.35 Kw por lo que debíamos buscar alternativas con mejores rendimientos y si era posible capacidad de cargas mayores.

Para el método de investigación de las lavadoras se buscaron los principales fabricantes de lavadoras con presencia en México, para posteriormente buscar en sus páginas de internet los modelos con mejor relación de precio y consumo. Los modelos que fueran más rentables se pasaron a una tabla de Excel, donde se analizarán posteriormente.
[image: image17.png]Whirlpool | TMWTW1905DW | $10,699.00 0.76 0.588 19
Whirlpool | TMWTW1805DM | $8,899.00 076 0588 19
Easy LAE17500XBB $5,890.00 0.76 0.588 7
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LG WM2250CW $10,866.40 0.6 0.75 16
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Daewoo | DWW-1362 $2,499.00 04 095 13
Daewoo | DW-1112 $2,099.00 044 091 1
samsung | WA11D3QM $6,200.00 0.64 071 10.5





Tabla 47
 Notas: En verde se muestran los modelos que consideramos mejores opciones con base a su precio, capacidad de carga y ahorro.

Tabla cambio en la producción energética diaria.
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Tabla 48
Con base a lo anterior se realizaron dos tablas comparativas que nos permitirán analizar el costo real del sistema con la inclusión de lavadoras y por ende la disminución en el número de paneles necesarios.

En primer lugar se calculó la potencia energética que se debería instalar en la casa a partir de los ahorros que generarán las lavadoras, esto se muestra en la siguiente tabla:
	 
	Radiación diaria
	 
	Potencia modulos 
	# FV modulos Red
	Precio

	Valores actuales
	3.92
	6.6
	2.2
	9
	38033

	7MWTW1805DM
	3.92
	5.125
	1.7
	7
	29334

	LAD1600DK
	3.92
	5.125
	1.7
	7
	22626

	8MWTW1925CM
	3.92
	4.75
	1.6
	6
	16174

	DW-1112
	3.92
	4.825
	1.6
	6
	11745


Tabla 49
Notas: la potencia de los módulos se calculó con base al 77 % de eficiencia.
Con base a lo anterior nos fue posible calcular el ahorro en la inversión del sistema fotovoltaico del que ya habíamos hablado en la sección anterior, la opción de Microinversores con los paneles ERDM.

	 
	Costo modulos
	Costo Lavadora
	Costo Total real Modulos
	Costo Total Sistema

	Valores actuales
	 $           38,033 
	--------------
	---------------
	 $                  92,849.30 

	7MWTW1805DM
	 $           29,334 
	$8,899.00 
	 $                             38,233.47 
	 $                  93,050.07 

	LAD1600DK
	 $           22,626 
	$5,080.00 
	 $                             27,705.55 
	 $                  82,722.92 

	8MWTW1925CM
	 $           16,174 
	$2,499.00 
	 $                             18,673.09 
	 $                  63,363.31 

	DW-1112
	 $           11,745 
	$2,099.00 
	 $                             13,843.77 
	 $                  39,174.38 


Tabla 50
Como observamos es evidente que el uso de lavadoras podría ser una buena opción para ahorrar energía en casa. Pues los tiempos de recuperación son relativamente bajos tomando en cuenta los años de uso que se les puede dar a estos aparatos y  el ahorro real que producirá en el recibo de la Luz es alto. Asimismo realizamos una tabla comparativa  donde se muestra el precio calculado actual de los paneles solares y la capacidad que se necesitaría si se remplazará la lavadora. 

Metodología 
3.1 Diseño

La investigación se distribuyó entre los integrantes del equipo, concentrándonos principalmente en la investigación de los paneles fotovoltaicos y sus kits. Así mismo en cada sección del marco teórico se especifica el procedimiento que se llevó acabo para cada uno de los otros elementos como los focos, las baterías, lavadoras. Principalmente los pasos consistieron de la recopilación de datos, el acomodo y análisis comparativo en cada uno de ellos y por último se descartó.

3.2 Área de trabajo/participantes
La casa del integrante Jorge Aragón, se encuentra en la ciudad de Monterrey, dentro de una latitud de 25.67°, longitud de 100.31 y un área de 27.2602736.

3.3 Instrumentos y materiales

Se utilizaron medidores de potencia eléctrica para obtener los datos de la casa, el recurso de internet para la información de los materiales y el Excel para la creación y comparación de la información obtenida.

3.4 Procedimientos

1. Definición del proyecto

2. Establecer datos de investigación

3. Obtención de los datos 

4. Comparación

5. Análisis

3.5 Análisis de datos 

Finalmente es posible concluir que se cumplieron la mayoría de los objetivos del proyecto con éxito a pesar de las dificultades, como se planteó en un principio, se evaluaron completamente los costos de un arreglo fotovoltaico para la casa el cual fuese capaz de suministrar energía inclusive en cortes eléctricos. Consideramos por tanto que el proyecto fue todo un éxito y que es reproducible para modelos similares. Las conclusiones serán presentadas al dueño de la casa para fue evaluación y su propia reflexión sobre lo que desee hacer con esta información.

Como recomendaciones para que se enlisten en el curso en años posteriores se encuentran las siguientes:

1. Mantener horarios estrictos 

2. Acotar los alcances de la investigación o propuesta

3. Mantener una correcta comunicación entre los miembros del equipo

Resultados 
1. El equipamiento de una casa con paneles solares es una alternativa válida para bajar los costos de las tarifas eléctricas, sin embargo es caro y sería mejor realizarlo a través de contratistas, pues su costo es más barato y se tienen mayores garantías del funcionamiento del equipo así como se respetan las garantías con mayor seguridad, evitando inconvenientes.
2. Los equipos más rentables son en el micro inversores. Siendo la potencia de 250 Watts la más rentable para el tamaño de la instalación que necesitábamos.
3. No es rentable remplazar focos fluorescentes por leds, pues los tiempos de recuperación no lo permiten, aunque en definitiva lo es sustituir aparatos con un alto consumo y que pueden ser remplazados por homólogos más actualizados, tal como el caso de las lavadoras.
4. En consecuencia al punto anterior, solo resulta factible remplazar los electrodomésticos con otros nuevos, cuando la tecnología se ha abaratado y es más eficientes.

5. Los costos de los paneles solares no son los más representativos de los gastos de las instalaciones fotovoltaicas, sino los componentes como inversores, baterías y equipo BOS.

6. Comprar kits no es una opción al menos que se piensen comprar equipos pequeños, pues son estas las casi las únicas formas en que podemos encontrar arreglos de baja potencia.

7.  Debido a que los consumos energéticos más altos se dan en aparatos sumamente necesarios, es difícil o casi imposible optar por la racionalización de la energía, es por esto que consideramos la producción de la propia una método eficiente para bajar los costos energéticos en general
Conclusiones y recomendaciones
1. obtener información detallada sobre el procedimiento de diseño de instalaciones solares es difícil y laborioso, especialmente si no se cuenta con los conocimientos técnicos básicos. 

2. La planeación y constancia son sumamente importantes para los trabajos de investigación como este

Código de honor de la UDEM;

Nosotros Jorge Aragón, Daniel Pedraza, Daniel Luna, Paola Cantú, Francisco Quiroz y José Benavides, declaramos haber realizado este trabajo final con estricto apego al código de honor de la UDEM
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Anexos
En el siguiente enlace se pueden revisar, si se lo desea, las tablas con la información completa donde además se observan las formulas usadas para llegar a los resultados

https://www.dropbox.com/sh/mmkbm5w61yjpbsc/AAAcbTEEjkws-b-NE4Uh2WTpa?dl=0 
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� Amazon, Ebay, wholesalesolar, Grapefruit, Andalay solar y Homedepot


� Ver anexos para el cálculo de potencia necesaria


� Ver anexos “ Cálculos ahorro”


� Este cálculo se obtuvo a partir de cálculos con Excel, y representa el número de paneles  del wattage correspondiente que producirían el voltaje y amperaje mínimo que requiere el inversor para funcionar.


� Donde se espera un porcentaje de entre  80% - 125% siendo números más altos en ese rango, los mejores


� Inversor, Cajas combinadoras  con breakers AC y DC (Box Combiners), Switches de desconexión, Supresores de carga.


� Homepower, copperindustries, makermagazine, solardirect, solarprofessional, entre las que más destacan














� Ver anexos “ Consumos totales de casa “





5Para ver trabajos similares o recibir información semanal sobre nuevas publicaciones, visite www.monografias.com

