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Empresarial y Juridica

Lic. Jaime Delgado
Modulo 14 Asesoria Juridica

Antecedentes en la GD
Monopolio estatal

Comisidn Federal de Electricidad Comisidn Federal de Electricidad Comisidn Federal de Electricidad

Generacion Transporte

* Autoabastecimiento y PIE.

Reducir
costos y
tarifas

Acelerar la

Modernizar Reforma transicion a

y fortalecer

a CFE Energética o

Poner fin a
la pobreza
energética
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Organos de gobierno del SE

SENER

SECRETARIA DE EN

Politica energética

| |

N|CRE TNy CENACE
REGULAD Control operativo
REGULADORA
DE ENERGIA
Permisosa los PM

CFE

Comisidn Federal de Electricidad

Operacion del SE

Tipos de generacién
®

* Generador =>.5 MW
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* Generador
exento <« .5MW

Cadena de valor en la GD
Cadena de Valor en la Generacion Distribuida

Fabricacion y Transporte Instalacion Permiso de Funcionamiento y
almacenamiento interconexion mantenimiento

dencomx.com
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Fabricacion y almacenamiento

* ¢Quién lo produce?

* ¢Qué materiales utiliza?

* ¢Qué procesos utiliza?
 ¢Cuenta con certificaciones?
* (Quién lo almacena?

* ¢ Método de embalaje?
* iCOmo se almacena?

* iDAnde se almacena?

Transporte

* ¢De donde se recoge?
* ¢COmo se recoge?

e ¢COmo se apila?

* ¢Quién los transporta?

- iﬁ  ¢Personal capacitado?
(©—(©)

* ¢En qué los transporta?

e ¢COomo los transporta?
* ¢Transporte asegurado?
Instalacién

e iCOmMo se reciben?
¢ Estudios?

¢Qué material se necesita?

¢Se cuenta con todo el material?
éQuién realiza la instalacion?
éCuenta con capacitacion?

* ¢Hay supervision?

éProtocolos?

 ¢Seguros?




Consejo de profesionales
en energia fotovoltaica
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Permiso de Interconexion

» (Tiempos?

Funcionamiento y mantenimiento

Diplomado y Certificado para
Profesionales en Energia Fotovoltaica

e iDesde cuando se inicia el
tramite?

éQuién lo lleva a cabo?
* ¢:Documentacién completa?
* iConocimiento legal?

éSe toman en cuenta las
situaciones actuales?

e iInstalacion adecuada?

e :Correcto aislamiento?

 iConexiones seguras?

Preguntas:

* ¢CoOmo estaba constituido el
sector de electricidad antes de la
Reforma Energética?

* ¢Cuadles son los tipos de
generadores establecidos en la
LIE?

» iPorqué actividades se conforma
la cadena de valor de la GD?

¢Cobertura de dafos?

 iLimpieza continua?
éMantenimientos periddicos?
éRevision de la instalacion?

* En un monopolio a cargo de CFE.

* Generador y Generador exento.

* Fabricacion, Transporte,
Instalacion, Permiso de
Interconexion, Funcionamiento y
mantenimiento.
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Actores en la GD

Actoresen
aaD
Ig“g g gl Gobierno

dencomx.com

Influencia de los actores en la cadena de valor

Fabricacion y Transporte Instalacién Permiso de Funcionamiento y
almacenamiento interconexion mantenimiento

Fabricante Cliente

dencomx.com Q

Empresa desarrolladora Q CFE
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Gestion del riesgo

Identificar Disminuir la Disminucion
riesgos probabilidad de riesgos

Embalaje incorrecto

9 Fabricante
Descuidos del

transportista
Empresa desarrolladora

Estructura deficiente

Cliente Aislantesinadecuados

CFE
Q Solicitud fuera del plazo

Suspension de labores

)

@090@
| searched a lot of literature to find all the factors

leading to partial shading in photovoltaics. Still
missed one. &
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Daio
* Atrticulo 2108.- Se entiende por dafio la pérdida o menoscabo sufrido en el
patrimonio por la falta de cumplimiento de una obligacion.
* Articulo 2110.- Los dafios y perjuicios deben ser consecuencia inmediata y
directa de la falta de cumplimiento de la obligacion, ya sea que se hayan
causado o que necesariamente deban causarse.

¢, Quiénes intervienen en un daino?

Victima

Persona fisica

Persona moral

% Nexo causal 7 J
&\WA é 223

VN

nisl
So

A

Responsable
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¢ Cuando se es responsable de reparar un dano?

Acto ilicito
Acto no apegado a la ley COI‘ItI‘a |aS buenas COStumbreS

1910

i

Victima
£23.
g ==

Responsable consecuencia de culpa o negligencia OO
inexcusable de la victima @

Nexo causal

Cuando se demuestra que el dafo es

Afectacion
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Responsabilidad civil

La obligacién de restablecer el equilibrio que existia entre el
patrimonio del autor del dafio y el patrimonio de la victima antes
de sufrir el perjuicio.

La reparacion del dafio debe consistir a eleccién del
ofendido en el restablecimiento de la situacién anterior,
cuando ello sea posible, o en el pago de dafios y
perjuicios.
“/TCD\ 4/\(\
[p]eo] — O]

Cadigo Civil Federal Art. 1913

Cuando una persona hace uso de mecanismos, instrumentos, aparatos o
substancias peligrosas por si mismos, por su naturaleza explosiva o inflamable, por
la energia de la corriente eléctrica que conduzcan o por otras causas analogas, esta
obligada a responder del dafio que cause, aunque no obre ilicitamente, a no ser que
demuestre que ese dafno se produjo por culpa o negligencia inexcusable de la

victima.
Preguntas:
* ¢Cuadles son los actores * Fabricante, empresa
presentes en la cadena de valor desarrolladora, CFE, cliente.
de la GF?

i 0O ué ili ivil]?  ° La obligacion de restablecer el equilibrio
*{Quéesla reSponsabllldad civil: gue eX|gst|a entre el patrimonio del autor

el dafio y el patrimonio de la victima
antes de sufrir el perjuicio.

* ¢En qué actividades de la cadena « Fabricacion, Transporte,
de valor de la GD participa la Instalacion, Permiso de
empresa desarrolladora? Interconexién, Funcionamiento y

mantenimiento.

Contratos en la GD
Origen de las obligaciones

{

|\.(x_

Contrato Acto ilicito
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Al no contar con un contrato, evitamos

I\(L_ contraer obligaciones.

Contrato

Elementos de validez de un contrato.
[ 2 ) 1
N Si=
=] AR

Sujetos Consentimiento Objeto Forma

Articulo 2117.- La responsabilidad civil puede ser regulada por convenio de las
partes, salvo aquellos casos en que la ley disponga expresamente otra cosa.

Articulo 1793.- Los convenios que producen o transfieren las obligaciones y
derechos, toman el nombre de contratos.

Tipos de contratos en la GD

Laborales Interconexién
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Articulo 1935.- Los patrones son responsables de los accidentes del trabajo y de las
enfermedades profesionales de los trabajadores sufridas con motivo o en el ejercicio
de la profesién o trabajo que ejecuten.

Por tanto, los patrones deben pagar la indemnizacién correspondiente, segun que
hayan traido como consecuencia la muerte o simplemente la incapacidad temporal
0 permanente para trabajar. Esta responsabilidad subsistird aun en el caso de que
el patrén contrate el trabajo por intermediario.

Esta responsabilidad subsistira aun en el caso de que el patron contrate el trabajo
por intermediario.

Articulo 1936.- Incumbe a los patrones el pago de la responsabilidad que nace de
los accidentes del trabajo y de las enfermedades profesionales,
independientemente de toda idea de culpa o negligencia de su parte.

Articulo 1937 .- El patron no respondera de los accidentes del trabajo, cuando el
trabajador voluntariamente (no por imprudencia) los haya producido.

Articulo 1924 .- Los patrones y los duefios de establecimientos mercantiles estan
obligados a responder de los dafios y perjuicios causados por sus obreros a
dependientes, en el ejercicio de sus funciones.

Esta responsabilidad cesa si demuestran que en la comisién del dafio no se les
puede imputar ninguna culpa o negligencia.

Paneles volados
Todo dependera del caso en especifico
¢Instalar paneles fotovoltaicos puede considerarse obra civil?

» Consultora regiomontana fundada con la mision de asesorar juridicamente
en materia energética a los sectores comercial, industrial y de servicios a
través de nuestra especializacidén en el sector energético con 4 afos de
experiencia en electricidad, coddigo de red y combustibles.

== DENCO
]
]

ENERGY CONSULTIivr
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Financiero y Contabilidad

Dinora Alejandra Alvarado Diaz

Modulo 15 Analisis Financiero de las instalaciones
Solares Fotovoltaicas

Objetivo
Este mddulo esta disefiado para que los participantes desarrollen la habilidad de
entender la relacion que existe entre estrategia comercial y las decisiones
financieras de la empresa, sus implicaciones, y por supuesto los resultados que
generan de estas.

Analisis Financiero
Introduccion

El analisis financiero busca obtener algunas medidas y relaciones que faciliten la
toma de decisiones se utilizan ciertas herramientas y técnicas con varios fines, entre
los cuales podemos mencionar los siguientes:

Obtener una idea preliminar acerca de la existencia y disponibilidad de recursos
para invertirlos en un proyecto determinado.

Proyectar la situacion financiera futura, asi como las condiciones generales de la
empresa y de sus resultados.

Herramienta para medir el desempefio de la administracién o diagnosticar algunos
problemas existentes en la empresa.

Objetivos del analisis financiero

El principal objetivo del analisis financiero es obtener una serie de datos sobre la
situacion de la compania que sirva de informacion relevante tanto a nivel interno
como a nivel externo

NIVEL EXTERNO
Para proporcionar la informacion que necesitan inversores, acreedores,
proveedores, clientes y, por supuesto, administraciones publicas. De esta manera,
todos los agentes externos podran conocer la situacion actual de la compafiia.
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NIVEL INTERNO
Para que tanto los mandos intermedios como los directivos puedan tomar

decisiones para corregir el rumbo de la empresa, plantearse nuevas inversiones o
saber si pueden acceder a nueva financiacion.

Indicadores Financieros

Liquidez
Este indicador mide la capacidad de la empresa de generar dinero en efectivo para
cubrir los compromisos y obligaciones que se vencen en el corto plazo.

En palabras mas sencillas, la liquidez mide la capacidad de pago en efectivo que
tiene una determinada compania.

Cuanto mas alto es el indicador de liquidez, pues mayor es la posibilidad de que la
compania sea capaz de liquidar, o cancelar sus deudas, a corto plazo.

Rentabilidad
Su nombre lo dice, mide la rentabilidad de la empresa en el tiempo, es decir, que
determina su grado de sostenibilidad.

Para que un negocio sea rentable y sostenible es necesario llevar a cabo una
excelente administracién de los costos y gastos, con la finalidad de que puedan
convertirse en utilidad. En pocas palabras, el indicador de rentabilidad mide las
utilidades o ganancias de la compaiiia.

Sin duda, los negocios rentables ameritan una administracién impecable y un
excelente manejo de los recursos.

Endeudamiento

También es conocido como indicador de estructura de capital, y mide la capacidad
que tiene la compania de contraer obligaciones que le permitan financiar sus
inversiones y operaciones con su propio capital.

De modo que con este indice financiero se evalua la capacidad de atender sus
obligaciones en funcién de su patrimonio.

Destaca que los altos indices de endeudamiento son favorecedores cuando la tasa
de rendimiento de los activos totales supera al costo promedio de la financiacién.
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Financiero y Contabilidad

Dinora Alejandra Alvarado Diaz

Médulo 16 Rentabilidad y ahorro

Objetivo
El participante reconocera la factibilidad juridica y rentabilidad de las empresas y
sistemas fotovoltaicos; reconocera el beneficio econdmico de una instalacion solar.

IMPUESTO SOBRE LA RENTA (ISR)

El impuesto sobre la renta (ISR) es un impuesto que se aplica a los ingresos
adquiridos, con excepcion de las herencias y las donaciones. Se trata de un
impuesto directo, pues grava directamente las fuentes de riqueza. El ISR se aplica
tanto a personas fisicas como a personas morales

A todos los ingresos se les pueden restar las deducciones aprobadas por ley. Sobre
la cantidad restante es que se debera calcular el impuesto. Si bien el pago del ISR
es anual, se deben realizar pagos mensuales provisionales.

Tipos de Figuras Fiscales

Personas fisicas (asalariados).

Las personas fisicas que cuentan con un trabajo en un establecimiento, con horario,
y por el cual reciba una remuneracion y prestaciones directas del patrén (imss, vales
de despensa, fondo de ahorro).

Solo pueden deducir:
e Seguros de gastos médicos
e Colegiaturas
e Honorarios médicos y dentales
e Intereses reales por créditos hipotecarios.

Personas fisicas con actividad empresarial.
Son aquellas que realizan una actividad independiente, emiten recibos de
honorarios, y/o facturas; fungen como agentes externos, comisionistas, prestadores

de servicios, comercializadores o arrendadores de muebles e inmuebles.

Deducen cualquier cosa que sea indispensable para la prestacion de su servicio
(ademas de las deducciones personales).
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Personas morales.

Es la unién de dos personas fisicas 0 mas para en conjunto ser representadas por
una sociedad juridica, se distinguen por la etimologia: SA, SA DE CV, S DE RL DE
CV, SC, etc.

e Deducen cualquier cosa que sea indispensable para la prestacion de su
servicio.
Tipos de Deducciones
Gastos

Los gastos deducibles son aquellos que se relacionan a la generacién de ingresos
de una empresa. Es decir, todos aquellos relacionados a la actividad del negocio.

Dicho de otra forma, los gastos deducibles son todos aquellos que sean “gastos
utiles”, necesarios y pertinentes para producir la utilidad o beneficio.

Activo fijo
Activo fijo es el conjunto de bienes tangibles que utilicen los contribuyentes para la
realizacion de sus actividades y que se demeritan o pierdan valor por el uso en el
servicio del contribuyente y por el transcurso del tiempo.

La adquisicion o fabricacion de estos bienes tendra SIEMPRE como finalidad la
utilizacion de los mismos para el desarrollo de las actividades del contribuyente, y
no la de ser enajenados.

Calculo del impuesto

Ingresos $ 5000000 Ingresos $ 50.000.00
8l Gastos $  40,000.00 () Acivos $  20.000.00
$ 10,000.00 Utilidad () Gastos $ 25,000.00
$ 5,000.00 Utilidad
Ingresos $ 40,000.00
8l Gastos  § 50,000.00
-$ 10,000.00 Perdida (@)

A menor utilidad, menor pago de impuestos.
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DEPREC.  DEPREC.
ARTICULO MO % DEPREC. ANUAL  MENSUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT

March 2015 130,000.00 25% 3250000 270833 270833 270833 270833 270833 270833 270833 270833 270833 270833 270833

270833 270833 32,500.00

Segun el tipo de activo es el porcentaje anual a deducir
Articulo 34 ISR.

Articulo 34

Maquinaria y equipo para la generacion de energia proveniente de fuentes
renovables o de sistemas de cogeneracién de electricidad eficiente: 100%.

Son fuentes renovables aquéllas que por su naturaleza o mediante un
aprovechamiento adecuado se consideran inagotables, tales como la energia solar
en todas sus formas; la energia edlica; la energia hidraulica tanto cinética como
potencial, de cualquier cuerpo de agua natural o artificial; la energia de los océanos
en sus distintas formas; la energia geotérmica, y la energia proveniente de la
biomasa o de los residuos. Asimismo, se considera generacion la conversion
sucesiva de la energia de las fuentes renovables en otras formas de energia.

Vida util minima de 5 afios inmediatos siguientes al ejercicio en el que se efectue la
deduccion.

Articulo 31

El monto original de la inversion comprende, ademas del precio del bien, los
impuestos efectivamente pagados con motivo de la adquisicion o importacién del
mismo a excepcion del impuesto al valor agregado, asi como las erogaciones por
concepto de derechos, cuotas compensatorias, fletes, transportes, acarreos,
seguros contra riesgos en la transportacién, manejo, comisiones sobre compras y
honorarios a agentes aduanales.

Las inversiones empezaran a deducirse, a eleccion del contribuyente, a partir del
ejercicio en que se inicie la utilizacion de los bienes o desde el ejercicio siguiente.
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Articulo 36

ISR

Las reparaciones, asi como las adaptaciones a las instalaciones se consideraran
inversiones siempre que impliquen adiciones o mejoras al activo fijo. En ningun caso
se consideraran inversiones los gastos por concepto de conservacion,
mantenimiento y reparacion, que se eroguen con el objeto de mantener el bien de
que se trate en condiciones de operacion.

Retorno de Inversion

ElI ROI, que por sus siglas en inglés significa Return On Investment, hace referencia
a la métrica que expresa la relacién entre lo invertido en un negocio y el beneficio
obtenido proveniente de dicha inversion.

Suele utilizarse a menudo para calificar si la inversién vale la pena desde el punto
de vista financiero.

El periodo de retorno simple se calcula al dividir el precio del sistema entre los
ahorros anuales.

Retorno de Inversion Simple

El periodo de retorno simple se calcula al dividir el precio del sistema entre los
ahorros anuales.

Costo del sistema: $8,820

Ahorro anual: $1,396

Periodo de retorno = $8,820 / $1,396 = 6.3 afios
Considerando que los paneles solares tienen una vida util de alrededor de 25 afios,

esta inversidn provee casi 19 afos de energia gratuita después de periodo de
retorno.
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Retorno de Inversion ISR

El periodo de recuperacién de la inversion es un indicador que mide en cuanto
tiempo se recuperara el total de la inversion a valor presente. Puede revelarnos con
precision, en afos, meses y dias, la fecha en la cual sera cubierta la inversion inicial.

Para calcularlo se usa la siguiente férmula:

(b-0o
+ g

Donde:

a = Ano inmediato anterior en que se recupera la inversion.

b = Inversidn Inicial.

¢ = Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la
inversion.

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.

Ahorro

e Beneficios de ahorro adicionales
e Contrato PPA.

Cuenta de inversién de energias renovables (“CUFIN VERDE”)

Las personas morales que se dediquen exclusivamente a la generacion de energia
proveniente de fuentes renovables o de sistemas de cogeneracion de electricidad
eficiente, en el ejercicio en que apliquen la deduccion prevista en el articulo 34.

Para efectos del calculo de la cuenta de utilidad por inversién en energias
renovables, en lugar de la utilidad fiscal neta del ejercicio a que se refiere el articulo
77 de esa Ley, se adicionara la utilidad por inversion en energias renovables del
ejercicio.

Art. 77-A LISR

Crédito fiscal por equipos de alimentacion para vehiculos eléctricos

Se otorga un estimulo fiscal a los contribuyentes del impuesto sobre la renta,
consistente en aplicar un crédito fiscal equivalente al 30% del monto de las
inversiones que en el ejercicio fiscal de que se trate, realicen en equipos de
alimentacién para vehiculos eléctricos, siempre que éstos se encuentren
conectados y sujetos de manera fija en lugares publicos, contra el impuesto sobre
la renta que tengan a su cargo en el ejercicio en el que se determine el crédito.

Art. 204 LISR.
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Cuando dicho crédito sea mayor al impuesto sobre la renta que tengan a su cargo
en el ejercicio fiscal en el que se aplique el estimulo, los contribuyentes podran
acreditar la diferencia que resulte contra el impuesto sobre la renta que tengan a su
cargo en los diez ejercicios siguientes hasta agotarla. En el caso de que el
contribuyente no aplique el crédito en el ejercicio en el que pudiera hacerlo, perdera
el derecho a acreditarlo en los ejercicios posteriores y hasta por la cantidad en la
que pudo haberlo efectuado.

Se otorga un estimulo fiscal a los contribuyentes del impuesto sobre la renta que
efectuen proyectos de investigacién y desarrollo tecnoldgico, consistente en aplicar
un crédito fiscal equivalente al 30% de los gastos e inversiones realizados en el
ejercicio en investigacion o desarrollo de tecnologia, contra el impuesto sobre la
renta causado en el ejercicio en que se determine dicho crédito. El crédito fiscal no
sera acumulable para efectos del impuesto sobre la renta. Para los efectos del
parrafo anterior, el crédito fiscal sélo podra aplicarse sobre la base incremental de
los gastos e inversiones efectuados en el ejercicio correspondiente, respecto al
promedio de aquéllos realizados en los tres ejercicios fiscales anteriores.

Art. 202 LISR

e Reduccion de 55% de Impuesto Sobre Noéminas
e 30% por Predial
e 80% sobre adquisicion de inmuebles.

Las empresas que acrediten que iniciaron operaciones en los sectores de alta
tecnologia, tendran derecho a una reduccién de los porcentajes entes mencionados.
Para la obtencion de la reduccidn, las empresas deberan presentar una constancia
de la Secretaria de Desarrollo Econdmico, con la que se acredite que la empresa
de que se trate, tiene como objeto social la innovacion y desarrollo de bienes y
servicios de alta tecnologia, en areas como las relativas a desarrollo de procesos y
productos de alta tecnologia; incubacion de empresas de alta tecnologia; sistemas
de control y automatizacion; desarrollo de nuevos materiales; tecnologias;
informaticas; telecomunicaciones; robotica; biotecnologia; nuevas tecnologias
energéticas y energias renovables; tecnologias del agua; tecnologia para el manejo
de desechos; sistemas de prevencién y control de la contaminacion y areas afines.

Art. 279 CFF de CDMX

En la mayoria de los estados, los vehiculos eléctricos no pagan tenencia, por lo que
hay un importante beneficio en costos cada afio. * CDMX 0% * Estado de México
0% de los primeros 5 anos, los siguientes 5 anos reduccion del 50%
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Los vehiculos eléctricos, dada las tecnologias utilizadas para su propulsién y el no
producir emisiones contaminantes, estan exentos del programa de verificacion
vehicular que implica revisibn de emisiones semestrales y la restriccion del
programa “hoy no circula”.

Los vehiculos eléctricos, dada las tecnologias utilizadas para su propulsién y el no
producir emisiones contaminantes, estan exentos del programa de verificacion
vehicular que implica revisibn de emisiones semestrales y la restriccion del
programa “hoy no circula”.
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Elementos y Dimensionamiento Sistemas a baterias

David Rangel Sutti

Médulo 17 Componentes de un Generador fotovoltaico
aislado o a baterias

Objetivo

Dar elementos vy criterios para el desarrollo de proyectos fotovoltaicos a baterias
que permitan tomar decisiones adecuadas de negocio

Paneles

Los primeros paneles fotovoltaicos fueron hechos siempre vinculados a la
necesidad de almacenar energia, los sistemas a baterias operan en voltajes
nominales, tradicionalmente de 12V, 24V y 48V, para que un panel solar pueda
realizar la carga de las baterias se requiere inyectar corriente en un voltaje mayor
al voltaje existente en la bateria.

Actualmente los voltajes y la carrera del incremento de Potencia en los paneles
limitan la operacién de Controladores de Carga tradicionales o PWM y este tipo de
paneles hacen sin duda mas amigable la convivencia con los controladores MPPT.

Los sistemas aislados deben de considerar mas puntos para su dimensionamiento
que los sistemas de interconexién a la red.

= Potencia total del sistema, es decir la suma de todas las cargas de los
equipos o enseres en el sitio de la instalacién. (KW)

= Consumo diario del sitio en KWh.

» Reserva en dias de banco de energia (nunca hacerlo por un dia,
recomendado 2.5).

» Considerar la irradiacion minima del periodo para tal efecto.

= Elritmo de descarga de las baterias no es lo mismo C2, que C100, eficiencia
baterias.

= Eficiencia del inversor.

= Eficiencia del Controlador de carga.

» Eficiencia del pan

» Efectos externos, como temperatura.

» ;Se ampliara el sistema?, ; hay posibilidades de CFE en el futuro?
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Sugerencias para DIMENSIONAMIENTO...

1. Sistemas menores a 1kWh r
disefiar sistemas de 12V

2. Sistemas entre 1kWh 'y 3 kWh
disefiar sistemas de 24V

3. Sistemas mayores disefiar
sistemas de 48V

4. Nunca, nunca, nunca mas de 3
arreglos en paralelo

5. Todos los pasos de corriente se
protegen 5 puntos

6. Como en estos sistemas
brincamos de VCD, de paneles a
VCD de baterias y VCA de salida del inversos, se sugiere disefiaren Wy
Wh no en A 6 Ah

7. Monitoreo o rastreo de informacion

|

Ley de OHM, para un diseio basico se requiere lo siguiente.

e LaPotencia W, Watts, se calcula multiplicando Volts, V, por corriente |. W=V*|
e El Voltaje V, se calcula dividiendo Potencia Watts entre Corriente |,V=W/I

e La corriente | (en Amperes) se calcula dividiendo la Potencia Watts entre
Voltaje I=W/V |

W v
IR\I \/IR
o 1=4500W / 220V A B A

e 1=4500W/ 110V NWR YV |W T
o 1=4500W/ 48V v LRIT . W,
e 1=4500W/ 12V \W.—\ y~_V/
Ol W | R/
L PE(\R Y
3 | —_
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Conexion en Serie o en paralelo

Conexllé? en Conexion en serie
paralelo .
= 12V 400Ah = 24V 200Ah Conexion serie-paralelo

12V 200ah | | 12V 200Ah + —_ +
12V 200Ah 12V 200Ah

= J I 0 ’l _rll = 24V 400Ah
12V 200Ah ol Gl 1 ]
- +

12V 200Ah En serie incremento
voltaje, mantengo et | ™ | B g
amperaje ol —
Paralelo mantengo + i
voltaje incremento 12V 200Ah 12V 200Ah
amperaie
Baterias
El almacenamiento en cualquier 400 . . ' ;
sistema con reserva se realiza en P
baterias, que hay de diferentes — 3*¢f = ]
tipos... £ i
P = 300 f = ]
De plomo acido que son las mas E agp L = 3
tradicionales y que siguen siendo & s
de las mas populares, derivadas de E 200 f .
estas tecnologias hay AGM, Gel, @ -
OPZV y OPZS. IE 150 F
] T :
jLas nuevas tecnologias se g %[ ik
: . " . ter Weight
encaminan hacia iones de litio de = . ] -uh
diferentes componentes, SIENDO = i
EL Ferro Fosfato de Litio el unico o B Rttt i b O

componente no flamable! o 50 1040 150 200
Specific Energy Density (Whkg)
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¢ Qué calidad quiero manejar?

¢ Qué quiere mi cliente y que puede pagar?
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¢ Qué informacién debo analizar de una ficha técnica de una bateria?

» El ritmo de descarga, no es el mismo
a 100hrs. Que, a 1 hora, analizar en
funcion de la instalacion.

» Corriente maxima de carga por hora.

i .. . »Ciclos con la profundidad de
W wmm descarga disefnada,
» Bul s we w3 Afectacién por temperatura.

4’_111’

FLOODED DEEP CYCLE BATTERY
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Consejo de profesion

]

A

T

SRR | [ RS SRR R ) Pl ey Ty

PEEEEFREE
iR

ks =T R = W i T ]
L1 m - - [ ] ] o e bemy
L wa hn L] L - e e
2] A L] - E - e | e
- wu [T - ™ w 1o | ey
L1} = L L] = - (LN
i b L] s i Ll b ]
| 11 (24 L & L
LL 2

=
s s TLITEN ? W

|]-I1‘I.-I_.

g il ) pr vy e < T P e Iy e Wt O ey
ety rind

M HIR A0 PAR DR HE T8 [Rens 10 W, P L ek T

AOWIND THE 3R0USE LELTERLIRELL ]

AT el
A e ke W A L L EE N L Ll g =1 E bl
g g iy e s e 0 [ s e e
A -y - - =y | e Wi | gl sy pegetr Am
wdj i [ ) _ g _ = o T
Romn | RRT | BER| S| R | R w0
R et T rariom _ i _ (AR wum i | (el i,
- - - - | L] iy | R R Pkl
FIERTENE  SEERTIE M AR !’!'“ T PR _ T Sy T E | ) ey
L g 1AL g— L ey LA g L g | L gy | ey ey i
== i = = _ = - = | g s e,
CEDAL ST T e LY [} na ! eE A s | e ey o) B st preedy
DEARIANIAT | GHE U | AT | L “ Netimar | Ddaating | dinimar | G
- ] an = - rar ST | O e e sy e
R AT O A TE | e Tl RS R | AR T " s wrd i HEE.EE e T s E T ]
St ] A A i Nl T | st | iy ] e 1! | el e
AT a1 T II._.“ Y =T | by samrty
fr—— pep—— g e i i i el T
- o - oy = | - el B b
Wi - i e | s | i e | L g e
'™ - o - w | - mai | Ctin e e meh
V
=
3

SMOLIYII

134 bﬁ_E.a..u.r__m.__.:__.__uu,.,..zué

uogriBaguy weayshs exdi]
sapeg Aede) yBiy 3y |EoiBisug yaegang

£ Py oy praiiviag-

EVINE-3504404 "L

A3 ITEIND WaGa) S hbT

34 [ABIREY aY) AS00YY 0] FUOSESY A

AHILIVE WOY YTHA AT | praoies=

sauas Qipede) ybiH 3y [120ABIdUT  savsrany




, Diplomado y Certificado para
CPEF  profesionales en Energia Fotovoltaica

en energia fotovoltaica

¢ Qué sigue?

El Almacenamiento de energia, como valor agregado

o

MODEL NAME SIMPLIPHI 3.5KW Outback NC 200
Total Amp. 69 @ 48V 200@12V
Unidades necesarias 1 4
Amperes disponibles en 2 hr. 55.2 60

Kwh disponibles en 2 horas 2.65 2.88
Eficiencia de operacion 98% 95%
Ciclos de vida 10,000.00 2,600.00
Kwh disponibles al 80% de vida 21,200.00 5,990.40
Costo de banco de baterias en USD. 5 4,240.00 g 2,592.72

COSTO DEL KILOWATT EN DOLARES s 0.20 0.43

L
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¢, Como dimensiono un banco de baterias?
Cosas que debo conocer:

e El consumo diario promedio en Wh

e El voltaje nominal del sistema 12, 24, 36, 48 6 60V

e La profundidad de descarga de la bateria, 50%, 80%

e Dias de respaldo

Sistema de regulacion

Regulador o Controlador de carga es el equipo que nos permite cargar el banco
de baterias de una manera adecuada.

Hay dos tipos Basicos de controladores de carga:

PWM
* (Pulse Width Modulation),
modulacion por ancho de pulso, que
basicamente cargan, la bateria con los
mismos valores de corriente que
reciben del panel.

MPPT Charge
Controller

MPPT

Son controladores (Maximum Power

Point Tracking) Seguidor del punto de

ToivEan MAxima potencia, es un controlador
que esta configurado por medio de un
algoritmo que permite encontrar el

punto 6ptimo entre voltaje y corriente

para brindar la mayor carga posible a

las baterias.
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Regulador

IV curve

¢ Como regula un controlador de carga el voltaje y corriente?
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This comparison highlights the problem with using a higher voltage solar panel on a 12V battery without MPPT
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Cosas que debo conocer para dimensionar un CC

Potencia y VOC del panel

Eficiencia del CC

Horas utiles de sol en la instalacion (minimas)
Limites de Wy VOC del CC

Amperes necesarios para nuestro sistema.

Si no se conoce el Voltaje de Carga usar el voltaje
nominal +3

Convertidor o Inversor
En principio los inversores aislados, eran solo eso, un inversor aislado,
eventualmente fueron evolucionando para hacerse interactivos con la red, o
crecieron sus posibilidades al poder tener varias fuentes de energia o varias
funciones, como cargadores de baterias conocidos como inversores cargadores, se
le integraron ‘“transfer”, que sirve para inversores interactivos con la red,
permitiendo ser excelentes UP’S. Es importante entender que los inversores se
pueden poner en serie o en paralelo.

Los posibles métodos de operacion

son:

e Solamente aislado

e Interactivo con la Red
(aprovechando el exceso de
energia una vez que las baterias
estan llenas)

e Operaciéon con generador de
respaldo dentro y fuera de la red

e UPS

e Grid Zero, o cero inyeccion

e Peak Shave, se utiliza para
evitar los cargos por picos de
demanda

e Mini Grid, actua con otras fuentes siendo en ocasiones el sistema a baterias
el que hace la parte de Red
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Es el sistema mas tradicional:
Consiste en paneles solares, controlador de carga, baterias y el inversor, si el
inversor es de onda quebrada o senoidal modificada, no son escalables y se utilizan
para aplicaciones sencillas o pequefios centros de consumo, hay variantes que ya
incluyen el controlador de carga y un pequefio display con informacién basica, las
soluciones mas sofisticadas, son monitoreables via internet, el componente mas
caro, son las baterias en este y en cualquier sistema a baterias.

Alino PCU
Integrated
Kit

. . .
+. ¢ d
fJ : .
o
/ . ‘
* NTE— ) pr—— e vy m

Es un sistema aislado sofisticado que se desarrolla con los beneficios de los dos
principios el de almacenamiento de energia y el de interconexion a la red, estos
sistemas tienen una prioridad que es mantener el banco de baterias cargado, y
cuando este esta en niveles éptimos el resto de la energia se vende a la red como
cualquier sistema tradicional. En cuanto hay una falla de red, de una de las fases,
problemas de frecuencia o variaciones abruptas de voltaje el equipo se aisla en una
0 en todas las fases y toma energia de las baterias hasta agotarse o hasta que
regresa el servicio de RED.
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Este sistema ofrece una redundancia de proteccién contra la perdida de energia
de las baterias, ya sea en un sistema aislado o en un sistema interactivo con la
RED, en los sistemas interactivos son utilizados por hospitales, bancos de sangre,
grandes servidores de datos. Una vez que las baterias llegan a su limite inferior de
carga el mismo sistema dispara el arranque del generador que hace dos funciones,
uno alimentar al inversor cargador para la carga de las baterias y brindar servicio a
las cargas requeridas, como regla de dedo el generador debe de ser del doble de la
capacidad del inversor.

UPS

Este sistema, es para respaldo puro con inversores a baterias que alimentan
circuitos criticos en caso de apagdn, coordinandose o no con generador de
respaldo, normalmente las baterias son cargadas con la red eléctrica. Es una buena
soluciéon cuando un cliente tiene ya un sistema fotovoltaico operando y requiere
proteger cargas especificas, en este caso el inversor al dejar de recibir energia en
el circuito de alimentacién se aisla y opera con baterias.
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Grid Zero o Cero inyeccidén

Este modo de operacién surge cuando en algunas redes se prohibi6 inyectar a la
red inclusive se penaliza monetariamente en algunas redes la inyeccion. Para este
efecto se desarrollaron mecanismos para no inyectar, pero tener el beneficio de la
energia solar, esta modalidad surgio en los inversores hibridos a baterias, pero
actualmente hay varios inversores de interconexion con esta modalidad, solo que
los de interconexion, no acumulan y se desperdicia el excedente, con sistemas a
baterias se puede acumular cuando hay sobre produccién’ y administrar el resto de
la jornada el consumo de energia, al estar interconectados a la red se tiene el
beneficio, que si se agotan las baterias se recibe energia de la red para las cargas
del sitio y/o baterias.

Peak Shave

Es un modo de operacion que permite inyectar a la red, cuando nuestra
demanda de energia es superior a un cierto limite en México sirve para cuando
tenemos demanda contratada en KW, y si es excedido este limite se reflejan cobros
punitivos por un periodo de tiempo, de esta manera evitamos cobros o excedernos
de cierta demanda en sistemas limitados de capacidad para brindar un incremento
de demanda. Y es posible solo mediante el almacenamiento de energia que se
libera en el punto critico de un incremento de demanda de potencia.

Loseow) Shaving the peak load

CPS 30k'W/askinh
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Packs:
Son Inversores a Baterias, que vienen en paquete junto con un sistema de
almacenamiento, con algun paquete de baterias normalmente de algun ion de Litio.

Ventajas: Desventajas:
e Facil instalacion. e Compatibilidad de red (ojo fase
e Un solo sitio de compra dividida vs. trifasico)
¢ No hay que pensar mucho e Funciones limitadas
e Facilidad de crecimiento e Poca flexibilidad

e Limitadas a litio.

MINI GRID:

Sistema normalmente aislado, donde el inversor a baterias hace la funcién de red,
propiciando la operacion conjunta de generadores o fuel cells, edlico o mini hidro,
en realidad es una integracion de varios sistemas en uno. Africa actualmente esta
creciendo su electrificacion con mini redes de alguna manera es el futuro
sustentable del mundo que la energia se genere en el sitio que se consume
aprovechando las fuentes renovables, entregando en AC 6 DC, siendo las baterias
y los inversores a baterias el compensador del sistema.
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Comportamiento de un sistema hibrido

abuiey) jo aels Auapeg
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&d Grid -> Battery Charging &4 Grid -> Load &d Battery -> Load
&4 PV -> Grid Export &d PV -> Battery Charging & :‘-"":’é Load y
= Load = Battery Level S eRRaTEaRan

El cableado en un sistema aislado o a baterias es tan importante, en cualquier otro
sistema eléctrico.

Si bien la NOM-001-SEDE-2012, No especifica los niveles y tipos de conexién
especificamente para los sistemas aislados podemos tomar las consideraciones en
la tabla, de la misma norma para 90°C en Cobre

RHH / RHW-2XLPE: Cable de cobre suave, 600V, con aislamiento de polietileno de
cadena cruzada (XLPE)

THHL: UL 83 Y (File E172775) resistente al aceite y/o gasolina 600V
XHH / XHHW-2: UL 1581 Exposicion a la flama

Calibre Temperatura maxima en conductor Calibre
EWG o | 60°C 75°C 90°C 80°C 75°C 50°C | AWG 0
kemil kemil
(140°F) | (167°F) | (194°F) | (140°F) | (167°F) | (194°F)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
W RAW | RHH W RAW | RHH
UF THHW | THHN UF THHW | THHN

THW XHH THW XHH
XHHW | XHHW XHHW | XHHW
Cobre Aluminio

18 14
16 18
1 15 20 25
12 70 75 30 15 20 75 12
10 30 35 40 25 30 35 10

3 40 50 55 35 40 45 8

s 55 65 75 40 50 55 3

a 70 85 95 55 85 75 a

3 85 100 115 65 75 85 3

) 95 116 130 75 30 100 )

1 110 130 145 85 100 115 1
110 125 150 170 100 120 135 170
210 145 175 195 115 135 150 210
300 165 200 225 130 185 175 300
ai0 185 730 260 150 180 205 410
280 215 285 290 170 205 230 280
300 240 285 320 185 230 280 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
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Cable solar

Nominal voltage 1,5kV DC and 1,0kV AC (max.
operating vo 1,8kV DC)

Maximum permitted operating voltage 1,8kV DC (2,0 kV DC internal
examination)

Test voltage 6,5kV AC / 15kV DC (5 minutes
water bath, 20+5°C)

Strand construction Tin-plated copper (electrolytic
copper), fine wire acc. IEC 60228
Class 5

Short-circuit-temperature 250° C/5s

UV stability Tensile strength and ultimate

elongation after 720 h (360 cycles)
2 70% of initial values; EN 50289-
4-17 acc. Method A; EN ISO 4892-
1 (2000) and EN ISO 4892-2
(2006)

Insulation resistance Insulation resistance in water bath,
each 2h at +90°C and 2h at 20°C
(Limit values acc. EN 50618 Table
1)

Resistance against acid and alkaline solution 168h at 23°C in N-Oxal acid and N-
Sodium hydroxide (EN 60811-
404); ammoniac-resistant

Behaviour in case of fire Flame-retardant acc. EN 60332-1-
2 Annex A, low smoke emission
(EN 61034-2)

Halogen-free EN 50525-1, Annex B

Minimum bending radius 10x cable diameter (flexible) | 4x
cable diameter (fixed)

Range of temperature Ambient temperature: -40° C to

+90°C;  Maximum  conductor
temperature: +120° C

e Considerar las perdidas convencionales de un sistema de interconexion

e Considerar la irradiacién minima promedio y la inclinacion...

e Eficiencia del controlador de carga

e Eficiencia de las baterias del 2% al 15%

e Pérdidas por temperatura

e Desperdicio de energia cuando las baterias estan llenas y el CC, disipa la
energia en forma de calor

e En resumidas cuentas, un sistema fotovoltaico aislado tiene una eficiencia
alrededor del 60%
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GLOSARIO DE SISTEMAS FOTO VOLTAICOS A BATERIAS

Carga de ecualizacion: Se le denomina a la carga brusca que se efectua, por
encima del voltaje de operacion de la bateria para equilibrar todas las baterias en
un mismo voltaje, se emplea en baterias de plomo acido inundadas cada mes o el
periodo que sugiera el fabricante.

Carga en bruto (Bulk Charge), corresponde a la carga de corriente maxima
permitida, que realiza el controlador de carga cuando la bateria esta por debajo de
sus niveles adecuados, esta carga por lo general es durante las primeras horas de
la mafana.

Carga de Absorcion: Esta se realiza una vez que la bateria ha llegado a un cierto
nivel de carga el 80% por ejemplo el controlador de carga incrementa el voltaje y
disminuye la corriente para cargar de una manera paulatina y evitar el
sobrecalentamiento.

Carga de Flotacion: Es la ultima parte del ciclo y se realiza para lograr la ultima
parte de la carga logrando un voltaje que mantendra la bateria al 100% con minima
corriente.

Ciclos de vida: Es el término como se conoce la vida util de la bateria, en ciclos y
estos corresponden a un proceso de carga y descarga, para efectos de sistemas
fotovoltaicos un ciclo normalmente corresponde a un dia.

Estado de carga (SOC, State of Charge), se le denomina al nivel de carga que
tiene una bateria esta esta dada por el voltaje de carga en el momento de la
medicién, y normalmente se expresa en un porcentaje de carga.

Profundidad de descarga (DOD, Deep of discharge), Es la descarga real que
tiene la bateria expresada en porcentaje, normalmente las baterias tienen un
porcentaje maximo recomendado para ser descargadas.

Rango de temperatura: Es el rango de temperatura adecuado en el cual un equipo
se puede desempenar adecuadamente, las baterias tienen margenes normalmente
estrechos que pueden requerir cuartos climatizados.

Rango de Voltaje: Es el rango en el cual suele operar un sistema o sus diferentes
componentes. En los sistemas a baterias, los voltajes se estan modificando
constantemente.

Tasa maxima de carga. Es la carga maxima permitida en funcién de la corriente y
el tiempo recomendado sin que se dafie la bateria.

Tasa maxima de descarga: es el ritmo maximo de descarga permitido por la
bateria sin que tenga un dafo estructural considerable.

Tiempo de Absorcion: Es el tiempo que la carga de absorcion se realiza, esto
depende de las condiciones climatoldgicas, voltajes de operacion y tiempo sugerido
por el fabricante de las baterias.

Tiempo de auto descarga. Es el tiempo que una bateria se descarga por si sola,
una vez excedido este tiempo se deberan volver a cargar, las baterias.
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Elementos y Dimensionamiento Sistemas a baterias

David Rangel Sutti

Médulo 18 Componentes y Dimensionamiento de un
Generador Fotovoltaico a Baterias

Objetivo
El participante identificara los componentes de un generador solar fotovoltaico; asi
mismo reconocera los criterios para el modelado del mismo.

Los sistemas aislados deben de considerar mas puntos para su dimensionamiento
que los sistemas de interconexién a la red.

» Potencia total del sistema, es decir la suma de todas las cargas de los
equipos o enseres en el sitio de la instalacion. (KW)

= Consumo diario del sitio en KWh.

» Reserva en dias de banco de energia (nunca hacerlo por un dia,
recomendado 2.5).

» Considerar la irradiacion minima del periodo para tal efecto.

» Elritmo de descarga de las baterias no es lo mismo C2, que C100, eficiencia
baterias.

= Eficiencia del inversor.

= Eficiencia del Controlador de carga.

= Eficiencia del pan

» Efectos externos, como temperatura.

= ;Se ampliara el sistema?, ¢ hay posibilidades de CFE en el futuro?

Sugerencias para DIMENSIONAMIENTO...

8. Sistemas menores a 1kWh r
disefiar sistemas de 12V

9. Sistemas entre 1kWh 'y 3 kWh
disefiar sistemas de 24V

10.Sistemas mayores disefar
sistemas de 48V

11.Nunca, nunca, nunca mas de 3
arreglos en paralelo

12.Todos los pasos de corriente se
protegen 5 puntos

13.Como en estos sistemas
brincamos de VCD, de paneles a
VCD de baterias y VCA de salida del inversos, se sugiere disefiaren W'y
Wh no en A 6 Ah

14.Monitoreo o rastreo de informacion
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Ley de OHM, para un diseio basico se requiere lo siguiente.

e LaPotencia W, Watts, se calcula multiplicando Volts, V, por corriente |. W=V*|
e El Voltaje V, se calcula dividiendo Potencia Watts entre Corriente 1,V=W/I
e La corriente | (en Amperes) se calcula dividiendo la Potencia Watts entre

Voltaje I=W/V ﬁ
i -
]R\
e [=4500W / 220V =
e [=4500W / 110V |="JWR V
|
V2

e [=4500W/ 48V
e [=4500W/ 12V

Conexion en Serie o en paralelo

Conexllé? en Conexion en serie
paralelo =
I — = 24V 200Ah Conexion serie-paralelo
= 24V 400Ah
— if = |
12V 200Ah + +
12V 200Ah | | 12V 200Ah = +
12V 200Ah 12v 200Ah
12V 200Ah En serie incremento
voltaje, mantengo —1t [ 6 —y
amperaje e .
Paralelo mantengo + i
voltaje incremento 12V 200Ah 12V 200Ah
amperaie
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¢ Qué informacion debo analizar de una ficha técnica de una bateria?

@ » El ritmo de descarga, no es el mismo
L0 a 100hrs. Que, a 1 hora, analizar en
FLOODED DEEP CYCLE BATTERY S6 L16-5C funCién de |a instalacic’)n

: » Corriente maxima de carga por hora.
»Ciclos con la profundidad de

descarga disefiada,
» Afectaciéon por temperatura.

ok W 25 e Cop Scom, Mk, Lo s Tl Wit —— e
ek Thepat LTt .
e Obrak 197 4T e o] ke

Charg Vakage Parge TAZ-28 Weall § 33 7TV
Pt Vokage Fasge T35 Woell @ 33T (TR
ABrETRE CRIE U Sty Sigl 55

Maxinm.m Chinge Curant Siring] "

341 por manth ak 12T
okt Dincrarge Rate i

€ Crasa A O OF ¢ 0T it
Marirm Coark A [HEN X2V /' ey

e e Lt T EE TR
v Cop g R Th8 Dok e

g s capacty i bamd o g gy o 1388 oL I3 (P
b s 5% for spetie gty of 1792 ane 1% o 1290

Piav.82 | May 2004

¢, Como dimensiono un banco de baterias?
Cosas que debo conocer:
e El consumo diario promedio en Wh
e El voltaje nominal del sistema 12, 24, 36, 48 6 60V
e La profundidad de descarga de la bateria, 50%, 80%
Dias de respaldo
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Cosas que debo conocer para dimensionar un CC

Potencia y VOC del panel

Eficiencia del CC

Horas utiles de sol en la instalacion (minimas)
Limites de Wy VOC del CC

Amperes necesarios para nuestro sistema.

Si no se conoce el Voltaje de Carga usar el voltaje
nominal +3

El cableado en un sistema aislado o a baterias es tan importante, en cualquier otro
sistema eléctrico.

Si bien la NOM-001-SEDE-2012, No especifica los niveles y tipos de conexién
especificamente para los sistemas aislados podemos tomar las consideraciones en
la tabla, de la misma norma para 90°C en Cobre
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RHH / RHW-2XLPE: Cable de cobre suave, 600V, con aislamiento de polietileno de
cadena cruzada (XLPE)

THHL: UL 83 Y (File E172775) resistente al aceite y/o gasolina 600V
XHH / XHHW-2: UL 1581 Exposicion a la flama

Calibre Temperatura maxima en conductor Calibre
AWGoO | 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C | AWG 0
kemil kemil
[180°F) | (167°F) | (184°F) | (140°F) | (167°F) | (194°F)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
™ RHW RHH ™ RHW RHH

UF THHW THHN UF THHW THHN
THW XHH THW XHH
XHHW | XHHW XHHW | XHHW
Cobre Aluminio
18 ———— ———- 14
16 ———— ———— 18
14 15 20 25
12 20 25 30 15 20 25 12
10 30 35 40 25 30 35 10
8 40 50 55 35 40 45 8
B 55 65 75 40 50 55 6
4 T0 85 95 55 65 75 4
3 85 100 115 €5 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 145 85 100 115 1
1i0 125 150 170 100 120 135 1/0
2i0 145 175 195 115 135 150 2i0
30 165 200 225 130 155 175 30
410 195 230 280 150 180 205 410
250 215 255 2390 170 205 230 250
300 240 285 320 195 230 260 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400

Calculo de pérdidas de un Sistema fotovoltaico aislado

e Considerar las perdidas convencionales de un sistema de interconexién

e Considerar la irradiacién minima promedio y la inclinacion...

e Eficiencia del controlador de carga

e Eficiencia de las baterias del 2% al 15%

e Pérdidas por temperatura

e Desperdicio de energia cuando las baterias estan llenas y el CC, disipa la
energia en forma de calor

e En resumidas cuentas, un sistema fotovoltaico aislado tiene una eficiencia
alrededor del 60%
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Ejemplo
Un cliente me solicita un requerimiento muy especifico, para desarrollar un
sistema aislado para una zona remota del norte del pais, que es una casa de campo
que operara indistintamente en los periodos vacacionales, de Primavera (semana
Santa y Pascua), verano, asi como Navidad y afio Nuevo. Sabemos por el arquitecto
que construy6 la casa que el tablero principal es trifasico a 208V/220V debido a que
originalmente opera este sistema con un generador Diesel de 15KVA. Pero es este
mismo generador el que le da molestia a los duefios por el ruido y el mantenimiento
ya que no tienen personal especializado, y es seguido que se quedan sin
combustible y requiere una mayor atencion de lo que imaginaron en un principio.
Por otro lado, me dice el arquitecto que el duefio compré unos paneles y estan en
la bodega de la casa de campo y pide que sean considerados en el disefio, que
nosotros le propongamos.

1) ¢Qué valores de irradiacion debo considerar para el disefio?

En base a esa irradiacion, debo de tomar decisiones preponderantes de disefo,
¢ por dénde debo iniciar, ¢ es mejor determinar el tamafio del arreglo fotovoltaico? o
ilos controladores de carga? o el disefio del arreglo de inversores o
dimensionamiento del o los inversores? o ¢conocer el tamano del banco de
baterias?

Sabemos que la irradiacion media es de 5.8 Wh/m2 y la minima de 4.65

2) ¢Qué informacién de la ficha técnica del panel debo considerar?

3) ¢Puedo considerar diferentes paneles en un mismo arreglo?

4) ¢Qué parametros de la ficha técnica debo considerar de la ficha técnica del
controlador de carga?

5) Me proponen inversores a 120V monofasicos, ¢ los puedo acomodar en un
sistema trifasico?

6) Me sugieren considerar el disefio del banco de baterias ya sea en C10 6
C20. ;esto a que se refiere? Y 4 cual sera el mejor criterio?

7) Considerando qué hay que poner protecciones, ¢en qué parte las debo
poner? Y bajo qué criterios.

8) Sitengo temperaturas mayores a 40°C, ¢ debo tener consideraciones
especiales?
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CUADRO 1
Sy . Potencia| Potencia Tota!
Ubicacion |Unidades Carga (W) Total (W) Horas uso energia
(Wh/dia)
asa 24 Contactos 50 150 0.13 15
1 Sistema satelital 60 60 6 360
1 Modem vy teléfono 50 50 8 400
24 Focos 6 144 4 576
73 Focos 8 584 4 2336
Dormitorios 32 Focos 6 192 4 768
Pasillos 45 Focos 6 270 4 1080
Cancha 0 Focos 0 0 0 0
2 TV 360 720 6 4320
4 Abanicos de techo 65 260 12 3120
1 Refrigerador 450 450 6 2700
1 Frigobar 250 250 6 1500
1 Congelador 88 88 6 528
1 Motor del filtro alberca 2235 2235 12 26820
Bodega 5 Lamparas 80 400 3
1 Microondas 1400 1400 0.0833
1 Licuadora 400 400 0.0333
1 Tostador 1000 1000 0.0333
Extras 1 lavadora 400 400 0.2857
1 secadora 275 275 0.2857
Total 7,189.00 | 9,328.00
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GLOSARIO DE SISTEMAS FOTO VOLTAICOS A BATERIAS

Carga de ecualizacion: Se le denomina a la carga brusca que se efectua, por
encima del voltaje de operacion de la bateria para equilibrar todas las baterias en
un mismo voltaje, se emplea en baterias de plomo acido inundadas cada mes o el
periodo que sugiera el fabricante.

Carga en bruto (Bulk Charge), corresponde a la carga de corriente maxima
permitida, que realiza el controlador de carga cuando la bateria esta por debajo de
sus niveles adecuados, esta carga por lo general es durante las primeras horas de
la mafana.

Carga de Absorcion: Esta se realiza una vez que la bateria ha llegado a un cierto
nivel de carga el 80% por ejemplo el controlador de carga incrementa el voltaje y
disminuye la corriente para cargar de una manera paulatina y evitar el
sobrecalentamiento.

Carga de Flotacion: Es la ultima parte del ciclo y se realiza para lograr la ultima
parte de la carga logrando un voltaje que mantendra la bateria al 100% con minima
corriente.

Ciclos de vida: Es el término como se conoce la vida util de la bateria, en ciclos y
estos corresponden a un proceso de carga y descarga, para efectos de sistemas
fotovoltaicos un ciclo normalmente corresponde a un dia.

Estado de carga (SOC, State of Charge), se le denomina al nivel de carga que
tiene una bateria esta esta dada por el voltaje de carga en el momento de la
medicién, y normalmente se expresa en un porcentaje de carga.

Profundidad de descarga (DOD, Deep of discharge), Es la descarga real que
tiene la bateria expresada en porcentaje, normalmente las baterias tienen un
porcentaje maximo recomendado para ser descargadas.

Rango de temperatura: Es el rango de temperatura adecuado en el cual un equipo
se puede desempefiar adecuadamente, las baterias tienen margenes normalmente
estrechos que pueden requerir cuartos climatizados.

Rango de Voltaje: Es el rango en el cual suele operar un sistema o sus diferentes
componentes. En los sistemas a baterias, los voltajes se estan modificando
constantemente.

Tasa maxima de carga. Es la carga maxima permitida en funcién de la corriente y
el tiempo recomendado sin que se dafie la bateria.

Tasa maxima de descarga: es el ritmo maximo de descarga permitido por la
bateria sin que tenga un dafo estructural considerable.

Tiempo de Absorcion: Es el tiempo que la carga de absorcion se realiza, esto
depende de las condiciones climatoldgicas, voltajes de operacion y tiempo sugerido
por el fabricante de las baterias.

Tiempo de auto descarga. Es el tiempo que una bateria se descarga por si sola,
una vez excedido este tiempo se deberan volver a cargar, las baterias.
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Tipo de terminal: Describe las caracteristicas de la terminal de la bateria y da las
especificaciones para tornilleria y conectores.

Voltaje nominal: Es el voltaje de operacion de un sistema normalmente es de 12V,
24\ y 48V.
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Bombeo Solar

Gerardo Cruz Peralta

Médulo 19 y 20 Sistema de Bombeo Solar

Objetivo
El participante identificara los elementos de un Sistema de Bombeo Solar.

¢En qué momento aplico bombeo solar [E—
fotovoltaico?

Proyectos donde la interconexién no es viable
por el tipo de tarifa: GDMTH, RABT, RAMT.
Proyectos que rebasen las capacidades de
sistemas autonomos (disefios para motores
trifdsicos o motores con grandes corrientes de
arranque).

¢ Qué necesito saber para comenzar a disenar
sistemas de bombeo solar?

« Conocimientos basicos en hidraulica.

« Conocimientos en electricidad.

« Conocimientos en sistemas fotovoltaicos
autébnomos e interconectados.

Disponibilidad del agua
Identificar las caracteristicas de su fuente de agua es vital para la calidad del riego.
Obviamente, diferentes fuentes de agua se deben manejar de forma diferente.

El rendimiento de la bomba depende mucho de un analisis sistematico de la fuente
de agua, la eleccion correcta de los equipos es basandose en estos datos.
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Hidraulica Basica

Parametro Simbolo Unidad
Caudal Lps, m3/h, gpm, Ipm
Carga (altura) m, mca, k/cm?, psi, bar

Potencia W, kW, HP

Caudal / Gasto
El caudal (Q) es la cantidad de agua que una bomba impulsa por las tuberias en un
cierto periodo de tiempo. El caudal (Q) se mide en metros cubicos por hora (m3/h),
litros por segundo (Ips), galones por minuto (gpm)
Carga/ Altura

Describe la altura hasta la cual la bomba es capaz de
elevar el agua.

La altura de una bomba es la presion que esta es capaz
de proporcionar.
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Potencia

La potencia (P) de un sistema de
bombeo expresa la fuerza y la
velocidad que permiten transportar el
agua.

La potencia (P) depende directamente )
de caudal (Q) y la altura (H). "

. total head

Relacién entre los parametros

La relacion entre el caudal (Q), la altura (H) y la potencia (P) se describe asi:
P=QxHxc

(c es una constante que depende de la eficiencia de la bomba, la gravedad y el tipo

de liquido)

Pérdida por friccidon

La friccion entre el liquido y las superficies en contacto con él produce pérdida de
energia y presion. La pérdida por friccion se produce en todo el sistema: en la propia
tuberia, en los codos, en las valvulas, etc. La pérdida por friccion depende de varios
factores:

= El caudal del sistema

» La viscosidad del liquido | 1 z_ Yl:_h ﬂ
» La longitud de las tuberias -

» La superficie de las tuberias ‘—— 1 _@4 1

=l P
Pérdida por friccidon: velocidad del liquido
Velocidad del liquido: velocidad a la cual se bombea el
agua.

V=Q/Axc
Q es el caudal (m3/h).

A es la seccidn de la tuberia (m2).

¢ es una constante para convertir la velocidad a metros
por segundo.
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Cavitacioén
La cavitacion consiste en la formacion y el colapso repentinos de burbujas de aire
en el agua. Se produce cerca de la entrada del impulsor. La cavitacion puede
provocar picaduras en el impulsor y en la carcasa de la bomba.

Estrategias de prevencién de la cavitacion:

e Bajar la entrada de la bomba y aumentar la presiéon de entrada.
e Reducir la pérdida por friccion en la tuberia de aspiracion.

e Reducir el caudal de la bomba.

e Aumentar la elevacion del nivel de aspiracion del agua.

Analogia de pérdidas por friccion

Tabla 310-15(b)(16).- Ampacidades permisibles en condk aislados para tensiones hasta 2000 . .
volts y 60°C a :o°c. No més de ve con:uct:res portadores de corrien\: ena Za‘)naéizacién. cable o 2 x distancia X IMP
irectamente enterrados, basados en una temperatura ambiente de 30 °C* ; .z
: Caida de tension (e,) =——— X R,
Tamano Temperatura nominal del conductor [Véase la tabla 310-104(a)]
- 1000 m
designacién 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
TIPOS T
85, A, SIS, . (o 1s
s %, Porcentaje de pérdida (e,) = x 100
TIPOS RHW.2, THHN,
RHW, THHW, | THHW, THHW- TIPOS plig

mm? AWG o THHW-LS, LS, THW-2, SA, SIS, RHH,

kemil THW, THWN-2, RHW-2, USE-2,

/| g XHH, XHHW,
TIPCS | iwny idiw, [XURw e | TIPOS TPos XHHw2, CAIDA DE VOLTAJE
TW,UF | USE 2w 2,2w:2 UF RHW, XHHW, USE | 2w-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO Zx| xL
DE COBRE % = 127v)
?.azn 1 - - “ - - - 1 OX En i
3 16 - - 18 - — _

208 1" 15 20 2 - - - % Z x| xL
331 127 20 25 30 - - - e/ =
526 10" £ 35 40 - — — 5x Ef (220)
837 8 40 50 55 - _ -
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Pérdidas de columna de agua en tubos de agua comiin

Las ilustraciones de la parte superior muestran la velocidad del agua en m/s.
Las ilustraciones de la parte inferior muestran la pérdida de la columna de agua por 100 metro de tuberia recta.

Calidad del agua Pérdidas de columna en tubos de agua comin
Diametro nominal del tubo en pulgadas y diametro interno en (mm)
m¥h Litros/min. Litr 9- 172" 34" " 1A 112" 2 212" 3 3172 7 5 &
15,75 21,25 27,00 35,75 41,25 52,50 68,00 80,25 92,50 105,0 130,0 155,5
0.6 10 0,16 0,855 0,470 0,292

9,910 2,407 0,784

1282 0,705 0438 0,249
L e 025 20,11 4862 1,570 0,416

1,710 0,940 0,584 0,331 0,249

12 20 0,33 33,53 8,035 2,588 0,677 0,346

15 2 o4z G LSRN Soee oan

18 30 080 S8 Taso oo 1373 ovm  oom

21 3 058 SURR 776 doss 1ot ool oaon

24 40 067 766 8420 2090 1160  oae

30 50 0,83 2,349 1,460 0,830 0,623 0,385 0,229

41,40 13,14 3,403 1,719 0,544 0,159

2,819 1,751 0,996 0,748 0,462 0,275
— iy e 57,74 18,28 4,718 2,375 0,751 0,218

3,288 2,043 1,162 0,873 0,539 0,321 0,231

e e 1,12 7649 2418 6231 3132 0988 0287 0131
2335 1328 0097 0616 0,367 0,263
- L 1,33 30,87  7.940 3988 1254 0363  6.164
2627 1494 1,122 0693 0413 0,269
2 . 1,50 3830 9,828 4927 1551 0449 0203
2919 1660 1247 0770 0,459 0,329 0248
L oy 1.67 4649 11,90 5072 1875 0542 0244 0124
75 2 208 3649 2075 1558 0962 0,574 0,412 0310 0241
; : 7041 17,93 8967 2802 0,809 0,365 0185  0.101
2490 1870 1,154 0,668 0,494 0372 0,289
L &y 2,50 2511 1253 3903 1124 0506 0256  0.140
105 e T 2004 2,182 1,347 0,803 0,576 0434 0337

33,32 16,66 5,179 1,488 0,670 0.338 0,184

Pérdidas en accesorios

Pérdidas por Friccién en longitudes equivalentes de tubo estandar
Calibre Tubo Codo Estandar de 90° Codo de Radio Largo Codo de 45°

172" 15 1.1 0.77 34 3.8
3/4" 2.2 14 1 4.5 5
1 2.7 17 13 5.8 6.1
1-1/4" 37 24 1.6 78 8.5
1-1/2" 43 2.8 2 9 10
2" 5.5 35 25 1 13
2-1/2" 6.5 4.2 3 14 15
3" 8.1 5.1 3.8 17 18
3-1/2" 9.5 6 4.4 19 21
4" 1 7 5 22 24
4-1/2" 12 79 5.6 24 27
5" 14 8.9 6.1 27 31

6" 16 1 77 33 87
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Pérdidas por Friccién en longitudes equivalentes de tubo estandar
Calibre Tubo Valvula de Compuerta Abierta Valvula de Globo Abierta  Valvula Angular Abierta Vélvula de Retencion

172" 0.35 16 8.4 4
3/4" 0.47 22 12 5

i 0.6 27 15 7
1-1/4" 0.8 37 18 9
1-1/2" 0.95 44 22 1

2" 12 57 28 13
2-1/2" 14 66 33 16

3" 17 85 42 20
S=l/2% 2 99 50

4" 23 110 58 26
4-1/2" 2.6 130 61

SE 2.9 140 70 33

6" 3.5 160 83 39

Ejemplo de calculo de pérdidas por friccidn en tuberias

Calcular las pérdidas por friccion para tuberia galvanizada para los siguientes gastos:
3md/h, 30 Ipm, 1.5Ips

Valvula
N hf = (Longitud total + Accesorios) x factor
Compuerta 1” 100
= (Longitud total + Accesorios) x factorx 1.2

150m 0

Consideraciones para el diseio de sistemas de bombeo solar
¢ Qué informacion necesito para comenzar a diseinar?

e Aforo en pozo

e Gasto requerido

¢ Profundidad del pozo

¢ Nivel estatico

¢ Nivel dinamico

e Desnivel topografico a vencer

e Longitud linea de conduccion y diametro

¢ Indicar si es para llenado de tanque almacenamiento

e Indicar si es para riego directo , para el caso de riego indicar gasto en Ips y
presion de riego , asi como sus horas de bombeo .

e Deben también informar del régimen de operacién actual de bombeo .
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Aforo de pozo

Medicion del gasto que puede obtenerse de un
afluente de agua, se pueden hacer en periodos de 24,
48 y 72 horas continuas.

Analisis de datos

Nimero de Lectura
L] T T
1 PR 4 s Aok 8 A
| | { ! |
| | | 1 |
it | ! s‘
{ | | | |
50 Jatd bR Aty S0 WSO RIS SR Ui
| | | |
CRECHA WM w5 weomee AN o ower  f i . b
] ! i : ! | {
11-ene 19 900 1600 2450 223,00 4800 5 Aqua Poco Turbia = | i | | | |
1000 1600 2450 22300 4800 B Agua Limpia { | | | |
11:00 1600 2450 -223.00 4800 o Aqua Limpia 100 T 1 T i t
1200 1600 2450 -223.00 4800 ES Agua Limpia { o ; | I |
1300 1600 2450 22300 4800 5 Aqua limpia ! | | | |
1400 1600 2450 22300 4800 5* Agua Limpia s I\ | { }
1500 1600 2450 22300 800 5 AquaLimpia H | | | |
16:00 1600 2450 22300 48,00 5 Agua Limpia g | : ! | |
17.00 1600 2450 22300 4800 5 AquaLimpia 5 1 | | { ]
1800 1600 2450 22300 4800 5" Agua limpia = | | | | | |
19.00 1600 2450 223,00 45.00 5 Agua Limpia ! 4 ! |
2000 1600 2450 -223.00 48.00 5" Agua Cnstalina : | | Nivel Estatico |
2100 1600 2450 -223.00 4800 5 Agua Cristalina | | I |
200 1600 2450 22300 48.00 5 Agua Cristalina k: o RO I 4
2300 1600 2450 22300 48.00 5 Agua Cristalina I \ | | | i
12-ene-19 000 1600 2450 -223.00 48.00 5 Agua Cristalina | ) | 1
1.00 1600 2450 -223.00 48.00 5 Agua Cristalina i : ' | {
200 1600 2450 223,00 4800 5 Agua Cristalina 1 =T
300 1600 2450 22100 4800 & Agua Cristalina - | . | Longitud de Columna 135 Métros
a0 1600 2450 223,00 4800 5" Agua Cristalina f | Profundidad del Pozo 250 Métros
500 1600 2450 22300 4800 5 Agua Cristalina h | ! | v [ 1| )
6.00 1600 2450 -223.00 48.00 5% Agua Cristalina { } | I |
700 1600 2450 22300 4800 [ Agua Cristalina | | | |
200 1600 2450 22300 4800 5 Agua Cristalina 1 { |
ann A —l i ] 1 — ~ar 2. =t ; 1

Gasto requerido

Rt et
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Riego a presion Ff

Cuando se trata de riego
jiilmportante!!!

Solicitar modelo del aspersor
Presién de operacion

Gasto del aspersor

Explorer 3"
Boquilla Presién Radio Descarga
(mm) | _kgjem? | psi Metros | LPS GPM
3 44 40 8.70 138
4 56 44 10.07 159
z 5 70 48 11.27 178
6 85 52 12.35 196
3 44 4 1038 164
4 56 46 12.00 190
e 5 70 50 13.43 213
6 85 54 1470 233
3 44 43 12.20 193
4 56 43 1410 229
% 5 70 52.5 1577 250
6 85 17.28 274
3 44 46 1413 224
4 56 50.5 16.35 259
% 5 70 54 18.27 289
6 85 58 2003 317
3 44 48 16.23 257
n 56 52 1878 297
30 5 70 56 21.00 332
6 85 60 2302 364

Tablas de equivalencias

Pulgada3 Litros 0.01638
pie3 Litros 28.3205
Galones USA Litros 3.785
T Galones IMP Litros . 4.5454
Litros Pulgada 61.024
Litros pie3 0.03531
Litros Galones USA 0.2642
Litros Galones IMP 0:22
GPM (USA) Ipm 3.785
GPM (USA) Ips 0.0631
Ipm GPM (USA) 0.2642
Ips GPM (USA) 15.85
calbaL GPM (USA) m3/h 0.2271
GPM (IMP) m3/h 0.2727
m3/h GPM (USA) 4.4033

m3/h GPM (IMP) 3.66703
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Metros c.a. Libras/pulgada2 1.42
Libras/pulgada2 Metros c.a. 0.704
Libras/pulgada2 Kg/cm2 0.0703

Bar Kg/cm? 1.0197

Atmosferas Kg/cm2 1.033

Kilo Pascal Metros c.a. 0.10197

PRESION Kilo Pascal ‘ 2
ilo Pascal g/cm 0.010197
Kg/cm? Libras/pulgada? 14.2247
Kg/cm2 Bar 0.9806
Kg/cm2 Atmoésferas 0.968
Metros c.a. Kilo Pascal 9.8067
Kg/cm2 Kilo Pascal 98.005

Nivel estatico y nivel dinamico
L e T

° Nivel estatico del agua

Nivel Dinamico
Pendiente en aumento I

_ ' o o
_¥ \ B
. T -

o s |

I

Carga aceptable del pozo Bombeo excesivo .

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Calculo de la carga dinamica total

CDT = Nivel dindmico + Desnivel Topogrdfico + Presion de Trabajo + HF

factor
100

hf = (Longitud total + Accesorios) x

20m3

Caso 1: El cliente no tiene la tuberia.
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20m3

Caso 2: El cliente ya tiene la tuberia 1"

¢ Qué accesorios van en un tren de descarga?

V.EA. Manémetro

Vélvula de seccionamiento 2"
Reduccién 2"x 1/4"

Medidor Carrete

Reduccién 2"x1/2" Check Tee

Tubo Galvanizado

Niple Carrete

Codo 90° !

J
ALTANQUE

Valvula de
seccionamiento 2"

.| Vélvula aliviadora
.|de presién

Meftros No
equivalentes Piezas

Codo 90° . 8.1m

Pieza

Codo 45° 1.3m 2 2.6m
Tee 5.8m 3 17.4m
Medidor de gasto 27 m 1 27 m

Valvula check 7m 1 7m
Valvula compuerta 0.6 m 1 0.6m
Longitud total 1,120 m

1,182.7
m
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Caso 1

3
m°/h Litros/min. Li g. 12" 34" I T4 112" 0
. . 3 , X 1575 2125 27,00 3575 4125 52,50
El cliente requiere 20m? al dia, considerando 0855 0470 0202
! 0.6 0 0.16 9910 2407 0784
5 HSP: - - y
. 7282 0705 0,438 0,249
09 15 028 2011 4862 1570 0416
7710 0940 0584 0331 0249
12 20 033 3353 8035 2588 0677 0,346
s " o4z 2138 1474 0730 0415 0312

49,93 11,91 3,834 1,004 0,510

2,565 1,409 0,876 0,498 0,374 0,231

20m3 +5 h =4m3/h 18 30 0.50 6934 1650 5277 1379 0700 0,223
2,093 1644 1022 0581 0436 0,269

21 35 0.58 9154 21,75 6949 181 0914 0291

1879 1,168 0664 0499 0308

4m3/h = 17.61 gpm = 66.66 Ipm =1.11 |pS 24 40 o7 27,66 880 2290 1,160 0,368
20 o e 2349 1460 0830 0623 0,385

~ : 41,40 1314 3403 1719 0,544

2819 1751 099 0748 0462

3.6 . 1.00 57,74 1828 4718 2375 0751

3288 2043 1162 0873 0530

42 o R 7649 2418 6231 3132 0,988

Se propone una tuberia de 1 1/2" con 3.132% de pérdidas

CDT = Nivel dindmico + Desnivel Topogrdfico + Presion de Trabajo + HF

CDT = 60m + 60m + 0 + HF

Metros No

. o Total
equivalentes Piezas

Pieza

Codo 90°

Codo 45°

Tee

Medidor de gasto
Vdlvula check

Vdlvula compuerta

Longitud total

CDT = 60m + 60m + 0 + 37.04m

HF=1,182.7m x (3.132+100 )
HF=1,182.7m x0.03132
HF=37.04 m

Caso 2

CDT=157.04 m

m%h Litros/min. Li g. 2 34 I'a T4 T2
. . ’ . 15,75 21,25 27,00 35,75 41,25
El cliente requiere 20m?3 al dia, considerando —; ” o 0855 0470 0292

9,910 2,407 0,784
1,282 0,705 0,438 0,249
20,11 4,862 1,570 0,416
12 20 0,33 1,710 0,940 0,584 0,331 0,249
20m3 ;5 h = 4m3/h ) ’ 33,53 8,035 2,588 0,677 0,346
) 15 25 0.42 2,138 1,174 0,730 0,415 0,312
) ’ 49,93 11,91 3,834 1,004 0,510
2,565 1,409 0,876 0,498 0,374

4m3/h = 17.61 gpm = 66.66 lpm =111 lps _'* * 00 w3 teso  sarr  13m  0700

2,993 1,644 1,022 0,581 0,436

5 HSP:

0.9 15 0,25

21 35 058 91,54 2175 6949 1811 0914

El cliente ya cuenta con tuberia de 1” 24 “0 oe? Zioe  sa0 2z 1160
- 50 083 foe  1haa  sas  171e

36 80 1,00 5774 tbas a4 237

42 0 b e Tads  oeds o231 an

Se tiene una tuberia de 1" con 24.18% de pérdidas
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Caso 2

CDT = Nivel dindmico + Desnivel Topogrdfico + Presion de Trabajo + HF

CDT = 60m + 60m + 0 + HF

Metros
equivalentes

Codo 90°
Codo 45°
Tee

Medidor de gasto om

Vdlvula check

- - - ®w N ® &P

Vdlvula compuerta
Longitud total 1,120 m

1,182.7 I CDT = 60m + 60m + 0 + 285.97m

HF=1,182.7m x (24.18+100 ) x1.2
HF=1,182.7m x0.2418 x1.2
HF=343.16 m

CDT =463.16 m

Seleccién del equipo de bombeo
Serie TriSeal - 15 GPM

—  RANGO DE FUNCIONAMIENTO DEBOMBA ——

E ] r RANGO DE MAYOR EFICIENCIA
= =
,_Ji
- r | i
Franklin Electric w0 g
-
100 RN
\\
00 N
300 1000
900
800 ki) \\
Aplicaciones: [l 2 | \
~
e 0 I~ N
isterna 4 T TN
C Pozo profundo 600 feae > N\ \
C Llenado de tanques elevados Gl [ T RE
« Suministro doméstico y/o comercial ligero de agua ke 3 \
[~
- C Distribucién de agua 0 T3 = ~ \—
LR I o ot N [ \
Desglose de Modelo « Configuracién de la bomba: Cambla ~—— |
dependiendo del motor con el que se seleccione 0 PP I — ™~ [~ N
10 FAO5S 4 - PE "™ L — N
- ~Sies bomba sola se pone PE (Pump End). w —_— NN
Conturacan 51 € motor de 2 hilos se pone 2W y el volije ~—F3
pigadss de afombae 9€1 IS0, V2 sez:li 6230, | ol 0
e -stes motor e 3 s e poe Wy el ol e i I R
- del mismo, ya sea 115 6 230
Serie ** Material de la bomba: § si es en acero r T T T T T

Fhjo Nominal en GPM inoxidable o P si es en termoplastico. 0 10 20 30 40 50
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Con el gasto y carga seleccionamos la bomba

o oy oo b Pl
N Grunpros A
® 27/04/2021
G R u N D Fo s l \ 51530265 25S50-26 60 Hz
BE)THINK)INNOVATE) : e
Type key, SP pumps o

Example 475 S 500- 5- A B

Rated flow rate in gpm l

Type range

Stainless steel parts of material
S = AISI 304 (EN 1.4301) SS
N = AISI 316 (EN 1.4401) SS
R = AISI 904L (EN 1.4539) SS

Hp of motor

Number of impellers
First reduced-diameter impeller (A, B or C)
Second reduced-diameter impeller (A, B or C)

L 0 )

wn
55,
50.
45
0.
a8,
30.
25.
20.
15
10
0s. P1easeomn

P22 4068 kW

Improsién del WinCAPS Grundios [2021,04.013]

I\LTAMIRA “=KOR'
SERIE KOR1.2 Descarga: 1" NPT 1.2 Ips
'GALONES POR MINUTO (U.S.A)
2 4 6 10 1z 14
®
I\LTAMIRA =KOR plg 22225522200
1700 M-
- =9 R i
1600 =
1500 450
CcODIGO DE LA BOMBA w0
13001 400
KOR4.5 R100 - 16 "
350
Serie 1100 L
| t
Caudal nominal en Numero de etapas mmc.o 2% 1 ” 1‘,(5 =
litros por segundo & 900 E = -
w0 | 250
Potencia nominal del motor en 700 KOR12 R30-23 (3 i P
HP X 10 (Ejemplo: 100= 10 HP X 10) 200 == +
600 = -
KOR1.2 R20- 7(1‘"
s0{ 150 e
=
1.2 R15.13 (1.5 HP) =
400 =1
CAUDAL (lps; RANGO DE 100 }
300 R10-9 (1 HP)
PO'([::I)CIA - - ORZ RO7S7 (3 TF)
mm 50 4= .2 R055 (172 HP)
_ 100 A
KOR07 0.16-0.83 033-5 I IRANGO DE
I i i e
KORL.2 12 05-133 05-75 o 10 20 30 ros SR murc”
KOR2 2 0.83-2 0.5-10 o 02 L S X
KOR3 3 1=33 1-20
CURVA DE EFICIENCIA
KOR4.5 45 2:351518] 2-10 60
50 = ===
0 =—
=
'/-Efw Pt
20 =
10
o
) 1 2 2 5
LITROS POR MINUTO
o T 02 T o4 T 06 T 08 T
LITROS POR SEGUNDO

* isporible con acoplamiento para motor de 4" 6"
» Trabajar
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Three-Phase Motors

4
n B & seoucation

Table 22 Three-Phase Motor Specifications (60 Hz) 3450 rpm

MOTOR FULL LOAD L LINE TO LINE EFFICIENCY %
NODEL L0AD RESISTANCE

LOCKED KVA
ROTORAMPS | CODE

PREFIX 5. OHMS

o

GRUNDFOS 2\

BEPTHINKY INNOVATE)

Materiales:
Bomba: Stainless steel Frecu'le’ncm d‘? red: 60 Hz
Bomba: EN 1.4301 Tensién nomlr.la.lz 3 x208-230V 1112 13 PE
Bomba: AISI 304 Factor de servicio: 1.15 |

. ) R Intensidad nominal: 18.6-17.4 A |
Impulsor: Acero inoxidable 200, Tension solicitada: 220V |
Impulsor: EN 1.4301 W”' Intensidad nominal con esta tensiéon:  17.9 A
Impulsor: AISI 304 i
Motor: Acero inoxidable . Intensidad de arranque: 490-590 %
Motor: DIN W.-Nr. 1.4301 Cos phi -factor de potencia: 0.87-0.78
Motor: AlISI 304 - Velocidad nominal: 3425-3470 rpm
Instalacién: g Carga axial max.: 450 kg J Vl ,,I, ,,'E
Méxima presién ambiental: 60 bar Tipo de arranque: directo |
Salida de bomba: 11/2"NPT Grado de proteccion (IEC ~ 34-5): IP58 4
Diametro de motor: 4inch Clase de aislamiento (IEC 85): F iy
Liquido: Protec de motor: NINGUNA
Liquido bombeado: Agua ‘
Maximum liquid temperature: 60 °C 3
Datos eléctricos:
Tipo de motor: MS4000
Motor aplic.: GRUNDFOS
Potencia nominal -P2: 3.7 kw
Potencia (P2) requerida por la bomba: 4 kw

AQUA PAK"

DESCRIPCION DEL CODIGO
MSQA 4 1/2 1 230
S 1] ] e
Oigmetr '“,_:';m |.
Motores sumergibles 4” 3 hilos preschront

AMPERAJE EFICIENCIA FACTOR DE

MAXIMO

FASES POTENCIA DIAMETRO | ACOP.
cODIGO X (n) (COs ¢) EMPUE | "\ oMINAL | NEMA
AXIAL
VOLTS 100% 100% (pulg.) (pulg.)
(kg/Ibs)
CARGA CARGA
MSQA4 1/21115 1x115 8.5 9.8 64 89
1/2 037 1.6
MSQA4 1/21230 1x230 4.8 5.2 64 75
MSQA4 3/41115 1x115 10.9 12.8 65 59
aEA) 34 055 X 15
MSQA4 3/41230 1x230 5.6 6.6 65 75 P
MSQA4 11115 1x115 115 14.5 68 98
1 0.75 1.4 4" 4"
MSQA4 11230 6.3 7.6 68 89
MSQA4 151230 1.5 1.1 1.3 8.7 10.3 69 90
MSQA4 21230 2 1.5 1x230 1.25 10.6 12.2 72 92
MSQA4 31230 3 2.2 148 14.4 16.1 70 96 306/675

MSQA4 51230 5] 3.7 25 28 71 0.96 540/1,125 !
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Seleccion del variador de frecuencia solar

I
&
1l |

3.2 Technical data

Voltage 3x208:240V 3 x 380440V
Min. ambient [°C (F) 10 (14) 10 (14)
Max. ambient °C (*F)] 60 (140) 60 (140)
Max. relative humidity ] 100 100
DC minimum MPP voltage vDC) 230 400
DC recommended MPP voltage voe) 290336 530615
DC maximum input voltage voc) 400 800
AC input voltege VAC] 208240 380-460
Electrical data AC rated output voltage VAC] 220 380440
Min. frequency 2] 5 5
Max. frequency [Hz) 60 60
Phases 3 3
Enclosure class 1P66 1P66
3.2.1 Low voltage range (3 x 208-240 V)
6otz
3x208-230V [TRTRTE™ Electrical data
e ! [k';y‘:h';)l Product number T Ratod output current | Frame size
Tension solicitada: 220V | KW (hp)] [A]
Intensidad nominal con esta tension: 179 A ) oo e : n
L R 220 20 @ x
Velocidad nominal: 3425-3470 rpm . 3.0 (4) 99090634 3.0 (4) 125 A
ﬁ;:::’:fr'i'::; bl i 40(5) 99090635 4.0 (5) 18 B
Grado de proteccion (EC 34-5):  IP58 K animorosst WA 55(75) 99090635 55 (7.5 242 8
:":::“’::""’:::r‘"‘“’ (IEC 85): T e 7.5 (10) 99090637 7.5 (10) 31 B
11(15) 99090638 11(15) 48 c
15 (20) 99090639 15 (20) 62 c
3.2.2 High voltage range (3 x 380-440 V)
Electrical data
Power Productnumber oo podoumutcurrent | Frame size
*w] Max. P2 Rated output current
[kW (hp)] [A]
22(3) 99044348 220) 56 A
30(4) 99044349 30(4) 8 A
40(5) 99044350 40(5) 96 A
5.5(7.5) 99044351 5.5 (7.5) 12 A
7.5 (10) 99044352 7.5 (10) 16 B
11 (15) 99044363 11(15) 23 B
15 (20) 99044364 15 (20) 31 B
18.5 (25) 99044365 18.5 (25) 38 c
22 (30) 99044366 22 (30) 46 C
30 (40) 99044367 30 (40) 61 C
37 (50) 99044368 37 (50) 72 C
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C{BNNERA

F-Drivelsolar

TABLA DE ESPECIFICACIONES

Para seleccionar el F-DRIVE SOLAR que mé: st i 6n,

« Elvoltaje nominal del motor

« Lo méxima corriente del motor (se recomienda ligeramente incrementar un 5% el valor méximo de corriente para seleccionar el
modelo correcto del variador)

*VOLTAIE
(Voltaje minimo CANTIDAD MINIMA DE *PANELES PARA
e entrada DESARROLLAR LOS 60Hz

(no incluidos)

—

neles

para trabajar la

RANGO DE VOLTAJE
DE ENTRADA

ENTRADA
'VOLTAJE (5)

bomba al
voltaje nominal)

MAXIMA-
CORRIENTE DE

F-DRIVESOLAR 212

120-650 15 (en 1 serle) NA
F-DRIVESOLAR212MP 3190270
FDRIVESOLAR 2415 NA §
15 15 4(29) 75 (55) 19 (en 1 serie) 44 (en 2 series de 22)
F-DRIVESOLAR2415MP 3x190-520
F-DRIVESOLAR 2418 N/A
18 18 5(3.7) 10 (7.5) 24(en2seriede12) 66 (en 3 series de 22)
F-DRIVESOLAR2418MP. 3190520
F-DRIVESOLAR 2425 N/A
25 25 7.5(55) 15(11) 36(en3seriesde12) 88 (en4 seriesde 22)
F-DRIVESOLAR2425MP 3x190-520 3x2306
170- 850 >322  >644 460V
F-DRIVESOLAR 2430 NA
30  10(75) 20(15) 51(en3seriesde17) 110(ens series de22)
F-DRIVESOLAR2430MP. 3190520
F-DRIVESOLAR 2438 0 38 125(93) 25(185) 60 (en3seriesde20) 132 (en 6 serles de 22)
F-DRIVESOLAR 2448 NA 80 48 15(11)  30(22) 80 (en4seriesde 20) 154 (en 7 series de 22)
F-DRIVESOLAR 2465 120 65 20(15)  40(30) 100 (en S series de 20) 198 (en 9 series de 22)
F-DRIVESOLAR 2485 120 85 25(185) 50(37) 120 (en 6 series de 20) 242 (en 11 series de 22)
FULLLOAD L L LINE TOLINE EFFICIENCY % 0GB W
[ RESKTANGE
ROTORAWPS | CODE
ANPS | WATTS | AMps [ waTs M S| R
- ELECTRICAL DATA(STC)
Voltage 3 x 208-240 V. a L!gsnp PeakPower Watts—Puax(Wp)* 550
Min. ambient temperature FCCAI___-10(14) ELECTRICAL DATA (STC) Power Tolerance-PunW) 0-45
Installation 5 C Model Number RSUIALS410N
Max. ambient temperature [°C CF) 60 (140) MaximumPowerVolage Vet | 316
Max. relative humidity (%] 100 Rated Power in Watts-Pmax(Wp) 410 )
DC minimum MPP voltage vbe] 230 g:-— Open Circuit Voltage-Voc(V) 48.90 MaximumPower Curvent-bas (A) 1740
DC recommended MPP voltage voc) 290-336 Short Circuit Current-Isc(A) 10.70 Open(CircuitVoltage-Voc(¥) 379
DC maximum input voltage voe) 400 Maximum Power Voltage-Vmpp(V) ~ 40.65 Short Circuit Current-1sc(A) 1852
AC input voltage VAC] 208-240 Maximum Power Current-impp(A) 1010 ModuleEfficiency n (%) 210
Electrical data AC rated output voltage [VAC] 220 Module Efficiency (%) 204
Min. frequency [Hz) 5
Max. frequency [Hz) 60
Phases 3
Enclosure class 1P66
3.2.1 Low voltage range (3 x 208-240 V)
Electrical data .
RN
Power ELECTRICAL DATA (STC e
[KW (hp)] Boduct humbs Max. P2 Rated output curront v 610 First Solar. NOMINAL VALUES £5-6440
(kW (hp)) A ertex PeakPower Watts-Pusx(Wp)* 500 FS-6440A
Nominal Power! (-0/+5%) PunxW) | 440
15@) 99090622 15@) 8 Power OutputTolerance-Pux(W) 0~ +5 =
22(3) 99090633 2.2(3) 11 Efficiency 09 % 178
S0 Sooanest 2040 25 MaximumPower Voltage-Vuer(V) 428 Vohtage at Puax Vun ) | 1847
4.0 (5) 99090635 4.0 (5) 18 MaximumPower Current-lu (A) 1169 Current at Puax haax (A) 2.38
Open Circuit Voltage Voc (V) 220.0
55(7.5) 99090636 55(7.5) 242 OpenCircuitVoltage-Voc(V) 517 x
Short Circuit Current Isc )
7.5 (10) 99090637 7.5 (10) 31 o
Short Circuit Current-Ic(A) 1228 Maximum System Voltage Veys (V)
11(15) 99090638 11(15) 48 N Uimting Revers oo | 10
. imiting Reverse Current Iy
15 (20) 99090639 15 (20) 62 ModuleEfficiency nn(%) 209 &
Maximum Series Fuse lcs (A)




" ’CPEF Diplomado y Certificado para

~=wie Profesionales en Energia Fotovoltaica

Voltaje de motor= 220V
Voltaje recomendado de MPPT = 290V
Corriente del motor a 220V = 17.9A

No. Médulos en serie (min) = 290V +42.8V = 6.7 No. Mdédulos en paralelo = 17.9A + 11.69A = 1.53
No. Médulos en serie (max) = 400V + 42.8V = 9.3 No. Médulos en paralelo = 2

No. Mddulos en serie min =7
No. Mddulos en serie max = 9

AT
tts- 500
0~ +5
Vi 428
MaximumPower Current-lure () 1169
OpenCircuitVoltage-Voc(V) 517
Short Circuit Current-1sc(A) 1228

MMMMMM fhiciency nm(6)

° HE

Bl

onl ol ]
1] [
i
R

Bombas de CD
v

GRUNDFOS 2\
BEJTHINKY INNOVATE)

CNNERA ” “ Mantenga flexibilidad con SQFlex
' Bombas SQFlex

nnnnnnnnnnn
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GRUNDFOS SQFLEX

L1
120V AC

CFE

220V AC

48V DC

1
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+

30-300vV DC

N
L2
E E
1= =
— —
}» - -
i - e
}» - Hi—
i = =
‘ T Hi—=
| F e
} e B
)» e =
|
[m")lhl Q=3.003mh === "
. g 15 SQF-290
[ —— o 08(5116 114"NPT
Tavporshra gaiaico Gt o cioramionts = 20°C 5 S F 80 Liuido bomboado = Aaua (5116")
Densidad = 998.2 kg/m* o Densidad = 998.2 kgim®
100
. £ Datos eléctricos:
08(5/167) . 114 P I Tipo de motor: MSF3
o Potencia de entrada - P1: 25kW
™ 4 w0 0 Tension nominal CA:
Datos eléctricos: o+ Tension nominal CC: 100300V
20 “ Tipo de motor: MSF3. a5 . Intensidad nominal: 125A
e Potencia de entrada - P1: 1.4 kW Factor de potencia: 10
P Tensién nominal CA: 1x90-240 V N Velocidad nominal: 10700 rpm
16, Tension nominal CC: 30-300 V Tipo de arranque: directo
» Intensidad nominal: 84A Grado de proteccion (IEC 34-5) 168
Factor de potencia: 1.0 = y “ Clase de aislamiento (IEC 85): F
Velocidad nominal: 3600 rpm % =3 o Protec de motor: Y
Tipo de arranque: directo ~ Protec. térmica: interior
2 Lo Grado de proteccién (IEC 34-5):  IP68 1. w Longitud de cable: 2m
Clase de aislamiento (IEC 85)  F Motor N-: 99464921
o Protec de motor: Y | Ude: 300V
© Protec. térmica: interior o » ude: 100V
“om Longitud de cable: 2m
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Software de diseno Grundfos
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Tierras fisicas, NOM 001 SEDE

José Antonio Lépez Aguayo

Modulo 21 NOM 001 SEDE 2012

Objetivo
El participante identificara la NOM 001SEDE 2012 como fundamento para una
instalacion segura y confiable.
1. Cumplimiento con lo que aplica de la NOM-001-SEDE-2012.
2. Cumplimiento con lo que indica el Articulo 690 en lo referente a:
a) Conductores
b) Canalizaciones
c) Puesta atierra
d) Protecciones.

3. Cumplimiento con lo que debe incluir un diagrama unifilar.

4. Seguridad de las personas.

5. Seguridad y operatividad de los equipos.

6. Revision de errores mas comunes en las instalaciones de incumplimiento con
la NOM.

Condiciones de Seguridad en generacion distribuida

» DACG aplicables a las centrales eléctricas de generacion distribuida y
generacion limpia.

» Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012

» Sistema de Puesta a Tierra,

» Diagrama Unifilar General y

» Mantenimiento de acuerdo con la NOM-029 de la STPS

DACG

1.4 Definiciones y acrénimos.

Punto de interconexion: Punto donde se delimitan las fronteras operativas y de
responsabilidad entre el Distribuidor y la Red Particular en donde se encuentra la
Central Eléctrica con capacidad menor a 0.5 MW.

OBJETIVOS DEL CURSO
1. Cumplimiento con lo que aplica de la NOM-001-SEDE-2012.
2. Cumplimiento con lo que indica el Articulo 690 en lo referente a:
a) Conductores
b) Canalizaciones
c) Puesta atierra
d) Protecciones
3. Cumplimiento con lo que debe incluir un diagrama unifilar.
4. Seguridad de las personas.



" ’CPEF Diplomado y Certificado para

~=wie Profesionales en Energia Fotovoltaica

5. Seguridad y operatividad de los equipos.

6. Revision de errores mas comunes en las instalaciones de incumplimiento con
la NOM.

7. Revision de aspectos normativos basicos senalados en la DACG.

DACG

[a) Esguemas de interconsxitn para Centrales Elctricas con Centros de Carga asociados al mismo medidor MF:

{iy Centrales eléctricas Tipo BT

i 1 L !

L 1

i levaracr, squepa de sonba, e !

[ rngulacion o Tomversan I

| GUS L8 TRQUITE 08 BOUIT i
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{ily Centrales eléctricas Tipo MT1

(b) Esquemas de interconexion para Centrales Eléctricas sin Centros de Carga, o con Cenfros de Carga en el mismo
Punto de interconexion con medicion independiente:

(i) Centrales eléctricas Tipo BT

__________________ "y
L

) - 1 A cargo del Solicitante "
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(il Centrales eléctricas Tipo MT1

.
e
®
X

4. Dispositivos de desconexion

Los interruptores, o dispositivos de proteccion y desconexion (11 e 12) utilizados en
las Centrales Eléctricas de Generacién Distribuida para desconectarse en caso de
fallas de la propia Central Eléctrica o de las Redes Generales de Distribucion, deben
seleccionarse acorde a las caracteristicas del tipo de Central Eléctrica instalada y el
tipo de corriente en el punto en donde se instalen (corriente directa o corriente
alterna) y, en sucaso, a la NOM-001-SEDE-2012 "Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion)".

4. Dispositivos de desconexion
El interruptor de desconexion de la Central Eléctrica (I11) ubicado a la salida de la
Central Eléctrica, puede ser un interruptor termo-magnético o de fusibles, o el que
mejor se adecue a las caracteristicas del tipo de central, siempre y cuando cumplan
con la regulacién correspondiente, y que permita la desconexion de la Central
Eléctrica de cualquier dispositivo al que se encuentre conectado. La calibracion para
la operacion del Interruptor |1 por sobre-corriente se determina en funcién de la
potencia maxima de salida de Central Eléctrica.
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Indicaciones del fabricante para utilizacion de los materiales y equipos.
Subseccién 110 - 3 b).

110-3. Evaluacién, identificacion, instalacion y uso del equipo.

b) Instalacion y uso. Los equipos etiquetados se deben instalar y usar de
acuerdo con las instrucciones incluidas en la etiqueta y/o instructivo.

Tipo de panel Policristalino
Potencia 100W
Max. Voltaje 17.3v

Voltaje circuito abierto (Voc) 20,6v
Corriente de cortocircuito (Isc) | 6.88A

Corriente de trabajo (lop) 5,72A

Marco Aluminio resistente
Tamano 996 x 665 x 35mm
Peso 2.2Kg

COMISION FEDERAL DE
_’-'llﬂ - B4 NS Wit

- @I
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SUNNY TRIPOWER

Utility interactive 3-phase inverter "
Made in Germany

STF 24000TL-US-10  0r3s
s/ N191262104 E

Date of manufacture O1/2018
Max. continucus output Power 24000WAQ |

Reduced output power rating 17000WAC| |
Operating vcltage range (Vac) ™
MIN NO MINAL MAX
244 277 305
“nce [Hz]™
NC MIN AL MAX
&0.0 60.5

5 e Ty z
BT TS e, L T o

T TR T T

Qutput power factor 1

Max. open circuit input voltage™ TO00 Vde
Range of input operating DC vollage (MPPT) *.
450 - 800 Vdec

Max. input current 2 x 33 Adc '
Oper. temp. range*-13°Fto +140°F (-25°C to +60Tj '

Contains a Residual Current M, aritor, Isolation
o : Fhotovoltaic

AL iy

pe 1

d for tighten n,ﬁ'_: torque, [
 size and type see the
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NOM-001-SEDE-2012

Articulo 690. Sistemas solares fotovoltaicos.

Subseccién 690 — 4 a).

a) Sistema fotovoltaico. Se permite que un sistema solar fotovoltaico suministre
energia eléctrica a una edificacién u otra estructura, en adicion a cualquier otro
sistema de suministro de energia eléctrica.

Subseccion 690 — 43. Puesta a tierra del equipo

b) Requerimiento de conductor de puesta a tierra de equipo. Se requiere, de
acuerdo con 250-110, un conductor de puesta a tierra del equipo, entre un arreglo
fotovoltaico y otro equipo.

c) Estructura como conductor de puesta a tierra. Dispositivos aprobados para
poner a tierra los bastidores metalicos de los médulos fotovoltaicos u otros equipos,
se permitiran para unir las superficies del metal expuesto u otro equipo a las
estructuras de montaje. Las estructuras metalicas de montaje, que no sean del
edificio, utilizados para fines de puesta a tierra seran identificadas como
conductores de puesta a tierra de equipos, o tendran puentes de unién identificados
o dispositivos conectados entre las distintas secciones metalicas y estaran unidos
al sistema de puesta a tierra.

Seccion 250 — 110. Equipo sujetado en su lugar o conectado mediante
métodos de alambrado permanente (fijos).

Las partes metalicas expuestas, normalmente no portadoras de corriente de
equipos fijos alimentados por o conductores alojados en una envolvente o
componentes que tienen probabilidad de ser energizadas, se deben conectar al
conductor de puesta a tierra de equipos bajo cualquiera de las siguientes
condiciones:

1) Si estan dentro de una distancia de 2.50 metros verticalmente o 1.50 metros
horizontalmente de objetos metalicos puestos a tierra o de puesta a tierra y
que las personas puedan hacer contacto con ellos.

2) Si estan localizados en un lugar humedo o mojado y no estan aislados.

3) Si estan en contacto eléctrico con metales.
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Articulo 250. Puesta a tierra y union.

Seccidén 250 — 118. Tipos de conductores de puesta a tierra de equipos.

1)  Un conductor de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre.

2) Tubo conduit metalico pesado Tipo RMC.

3) Tubo conduit metalico semipesado Tipo IMC.

4) Tubo conduit metalico ligero Tipo EMT.

5) Tubo conduit metalico flexible Tipo FMC, que cumpla todas las siguientes
condiciones.

6) Tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos Tipo LFMC,

7) Tubo conduit metalico flexible ligero Tipo FMT, que termina en accesorios
aprobados y que cumple todas las siguientes condiciones:

8) La armadura del cable tipo AC, como se establece en 320-108.

9) La cinta de cobre de cable con aislamiento mineral y forro metalico Tipo MI.

10) Cable con blindaje metalico Tipo MC que brinda una trayectoria efectiva
para la corriente de falla a tierra de acuerdo con uno o mas de lo siguiente:

11) Charola porta cables, como se permite en 392-10 y 392-60.

12) El armazdn de ensambles de cables aislados, como se permite en 370-3.

13) Otras canalizaciones metalicas aprobadas, eléctricamente continuas y
canales auxiliares aprobados.

14) Canalizaciones metalicas superficiales adecuadas aprobadas para puesta
a tierra.
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Articulo 250. Puesta a tierra y union.

Seccidén 250 — 50. Sistema de electrodos de puesta a tierra.

Todos los electrodos de puesta a tierra que se describen en 250-52(a)(1) hasta
(a)(7), que estén presentes en cada edificio o estructura alimentada, se deben unir
entre si para formar el sistema de electrodos de puesta a tierra. Cuando no existe
ninguno de estos electrodos de puesta a tierra, se debe instalar y usar uno o mas
de los electrodos de puesta a tierra especificados en 250-52(a)(4) hasta (a)(8). En
ningun caso, el valor de resistencia a tierra del sistema de electrodos de puesta a
tierra puede ser mayor que 25 ohms.

NOTA: En el terreno o edificio pueden existir electrodos o sistemas de tierra para
equipos de computo, pararrayos, telefonia, comunicaciones, subestaciones o
acometida, apartar rayos, entre otros, y todos han de conectarse entre si.

Excepcidn: No se exigira que los electrodos recubiertos de concreto en los edificios
o estructuras existentes, sean parte del sistema de electrodos de puesta a tierra,
cuando las varillas de acero de refuerzo no estén accesibles sin dafar el concreto.
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Tierras fisicas, NOM 001 SEDE

José Antonio Lépez Aguayo

Moédulo 22 Sistemas de Puesta a tierra, normatividad en
SF

Objetivo
El participante identificara y senalara el protocolo de en marcha y su importancia;
Identificara un Sistema de Puesta a Tierra, especificaciones, elementos, diseno.

ARTICULO 690. SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.
PARTE E. PUESTA A TIERRA
Seccion 690 — 43. Puesta a tierra del equipo.

Subseccién 690 43 a) Equipo con requerimiento de puesta a tierra. Partes
metalicas expuestas, no portadoras de corriente, de bastidores de moddulos
fotovoltaicos, equipo eléctrico y envolventes de conductores deben ser puestos a
tierra de acuerdo con 250- 134 o0 250-136(a), sin importar la tension

Subseccion 690 — 43 e) Modulos adyacentes. Los dispositivos aprobados para
unién de bastidores metalicos de moédulos fotovoltaicos, se permite utilizarlos como
unién entre los bastidores metélicos expuestos de los modulos fotovoltaicos y los
bastidores metalicos de médulos fotovoltaicos adyacentes
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Subseccion 690 43 f) Todos los conductores juntos. Los conductores de puesta
a tierra del equipo para el arreglo fotovoltaico y la estructura fotovoltaica (cuando se
instale), deben estar contenidos dentro de la misma canalizacién o cable o estar
tendidos de otra manera junto con los conductores del circuito del arreglo
fotovoltaico, cuando tales conductores del circuito salgan cerca del arreglo
fotovoltaico.

250-134. Equipo sujetado en su lugar o conectado usando métodos de
alambrado permanente (fijo) — Puesta a tierra.

b) Con conductores de circuito. Mediante conexién con un conductor de puesta
a tierra de equipos, contenido dentro de la misma canalizacién, cable, o que de otra
forma se lleve junto con los conductores del circuito.

Excepcién 2: Para circuitos de corriente continua, se permitira que se lleve el
conductor de puesta a tierra de equipos separado de los conductores del circuito.
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Puesta a Tierra. Sistemas solares Fotovoltaicos

SISTEM M
FOTOVOLTACO
Medio de desconsxion generd /\/\——/_/'A\
Barra s BRI
Transformador pedidor M FOTOVOLTAICO
TEBLERCH :" =
GENERAL! i 4
TRO CFE Corgn .JMRM_,_____F_|_I
| [ axiderie ] Ty .
—r S, A AR -l
* ge LD |
Acometida BE043 1 | Subseccin
| 250-134 b)
| Emmepoidn
Secoidn 25080
SISTEMADE TIERFR& ZISTEMADE TERRA SISTE MA DE TIERRA

S| CUMPLE COM LA NOM
Simbologia:
|- Barra de puesta a tierra
-—-- Conductor de puesta a tierra des udo o forradey w cPErE ORG MK

Puesta a Tierra. Sistemas solares Fotovoltaicos

SIETEML
FOTOVOLT &00
/\/\_:H::/_\
FOTONVILT MICOS

&

TRO TEELER O =
CFE e g ;

| - ‘Il = phYERSOR
il :
Acometida :
|
|

SISTEMADE TIERRA SISTEMIADE TIERRA

S| CUMPLE CON LA NOM
Simbologia:
i Barra de puesta a tierra
-~~~ Conductor de puesta a tiera desnudo o forrado
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ARTICULO 250. PUESTA A TIERRA Y UNION

250-24. Puesta a tierra de sistemas de corriente alterna alimentados por
una acometida.

b) Puente de unién principal. Para un sistema puesto a tierra, se debe utilizar un
puente de unioén principal sin empalmes para conectar el (los) conductor(es) de
puesta a tierra de equipos y la envolvente del medio de desconexion de acometida,
al conductor puesto a tierra dentro de la envolvente, para cada medio de
desconexidon de acometida, de acuerdo a 250-28.

Subseccion 250-24 b) Puente de union principal
Tablero General
="
. SISTEMA
FOTOVOLTAICD
L]  [me]
b A | o | LA
B"“":::‘:::‘:I"‘;: e R e _-__:" Barta de conduciies
— (Mewiros) .— 4 — e e puesty 3 tena
Simbologia
SPSTEMA DE TIERRA ITM  Interruptor Termomagnetico
d  Tablero con protecciones en DC
SISTEMADE TIERRA CPT Conductor puesto a tierra (Neutro)

250 — 66. Tamano del conductor del electrodo de puesta a tierra de
corriente alterna.

El tamano del conductor del electrodo de puesta a tierra en la acometida, en cada
edificio o estructura alimentada por un alimentador o circuito derivado o en un
sistema derivado separado de un sistema de corriente alterna puesto a tierra o no
puesto a tierra, no debe ser menor al dado en la Tabla 250-66, excepto como se
permite en (a) hasta (c) siguientes.

NOTA: Ver 250-24(c) para el tamafo de un conductor del sistema de corriente
alterna llevado al equipo de acometida.
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en energia fotovoltaica
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Tabla 260-88. - Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de corriente alterna
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CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA.

Ejemplo de la seccién y tabla 250-66

SISTEMA
FOTOWQLTAICD
A3 A’ (L0 A0 Cu

| "

FaMEL
FOTOWOLT a0
TRD T&BLERD —‘
CFE % EWEFRAL)
‘ | B I B I_I_.I BVEREOR [I_l I
1 ! _ =
Acm" Etida : __.—m‘u.m EI :“ dw :‘Ir] ﬂ:‘" e e hru :

TEAmn’ B AN Ce
SIETRMA DE TIERR & SIETEMADE TERRA SISTERA DE TIERRA

S| CUMPLE CON LA NOM
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250 — 122. Tamano de los conductores de puesta a tierra de equipos.

Tabla 280122 - Tamans minime de lon conduciorea die pusria o Herma
jpara canaligscionss v squipsa
Capuciiad o sjuste del Taavasdie:
e oo Cotes =13
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Tabla 250-122
Conductores de puesta a tierra
Tablero General
N A I:CDPTiF . FOTOVOLTAICO '
MPEFES AC
S VeSS W ‘ b
|
, =
- —_— Baira delribuidada de
Simbologia:
ITM Interruptor Termomagnetico
d Tablero con protecciones en DC
CDPT —— Conductor de puesta a tierra
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ARTICULO 110. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.

Subseccién 110 — 3. Evaluacion, identificacidon, instalaciéon y uso del
equipo.

b) Instalacion y uso. Los equipos etiquetados se deben instalar y usar de acuerdo
con las instrucciones incluidas en la etiqueta y/o instructivo.

Subsecciéon 110-3 b)

Interruptor general Interruptor general
(existente) del del sistema
centro de carga Fotovoltaico

Transformadar AlB|C

A CFE AlBlc] A
oM oM

ikl 1]
- 10FF OFF

CARGA

—

Conexion Riesgosa

NO cumple con la NOM

Subseccién 110 — 14. Conexiones eléctricas.

b) Empalmes. Los conductores se deben empalmar con dispositivos adecuados
segun su uso o con soldadura de bronce, soldadura autdgena, o soldadura con un
metal fundible o de aleacion. Los empalmes soldados deben unirse primero, de
forma que aseguren, antes de soldarse, una conexion firme, tanto mecanica como
eléctrica y después soldarse (Véase 921-24(b)). Los empalmes, uniones y extremos
libres de los conductores deben cubrirse con un aislamiento equivalente al de los
conductores o con un dispositivo aislante identificado para ese fin.

Los conectores o medios de empalme de los cables que van directamente
enterrados deben estar aprobados para ese uso.
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ARTICULO 240. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE.

240-81. Indicacion. Los interruptores automaticos deben indicar claramente si
estan en posicion abierta (off) o cerrada (on).

Cuando las palancas de los interruptores automaticos se accionen verticalmente y
no de forma rotacional ni horizontal, la posicién de circuito cerrado (on) debe ser
con la palanca hacia arriba.

Subseccion 240-24. Ubicacion en o sobre los inmuebles.

a) Accesibilidad. Los dispositivos de sobre corriente deben estar facilmente
accesibles y se deben instalar de manera que el centro de la manija de operacion
del interruptor o del interruptor automatico, cuando esta en su posicion mas alta, no
quede a mas de 2.00 metros por encima del piso o de la plataforma de trabajo, a
menos que se presente alguna de las situaciones siguientes:

ARTICULO 690. SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.
Seccion 690 — 17. Desconectadores o interruptores automaticos.

El medio de desconexién para los conductores de fase debe consistir en uno o
varios interruptores o interruptores automaticos operados manualmente y deben
cumplir con todos los requisitos siguientes:
1) Estar ubicado donde sea facilmente accesible
2) Ser operable desde el exterior sin que el operador se exponga al contacto
con partes vivas.
3) Estar claramente marcado para indicar cuando esta en la posiciéon de abierto
o cerrado.
4) Tener una capacidad de interrupcion suficiente para la tension del circuito y
para la corriente disponible en los terminales de linea de los equipos.

Cuando todos los terminales de los medios de desconexion se puedan energizar
estando en la posicion de abierto, se debe instalar, en el medio de desconexién o lo
mas cerca posible del mismo, un anuncio claramente legible que indique lo
siguiente:
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ARTICULO 110. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS.

Subseccién 110 — 3. Evaluacion, identificacién, instalacion y uso del

equipo.
b) Instalacién y uso. Los equipos etiquetados se deben instalar y usar de acuerdo
con las instrucciones incluidas en la etiqueta y/o instructivo.

Subseccion 110-3 b)

Indesruptor genaral Interruptor genaral
(exisiente) dal del sistema
ceniro de carga F olavaltaico
Transformadar i |fc
e CFE T I ]QN u:m
— JOFF OFF

CARGA

Conexion Riesgosa

MO cumple con la NOM
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Subseccion 110 — 14. Conexiones eléctricas.

b) Empalmes. Los conductores se deben empalmar con dispositivos adecuados
segun su uso o con soldadura de bronce, soldadura autégena, o soldadura con un
metal fundible o de aleacion. Los empalmes soldados deben unirse primero, de
forma que aseguren, antes de soldarse, una conexion firme, tanto mecanica como
eléctrica y después soldarse (Véase 921-24(b)). Los empalmes, uniones y extremos
libres de los conductores deben cubrirse con un aislamiento equivalente al de los
conductores o con un dispositivo aislante identificado para ese fin.

Los conectores o medios de empalme de los cables que van directamente
enterrados, deben estar aprobados para ese uso.

ARTICULO 250. PUESTA A TIERRA Y UNION.

Subseccién 250 — 148. Continuidad y fijacién de los conductores de
puesta a tierra de equipos a las cajas.

c) Cajas metalicas. Se debe hacer una conexién entre uno o mas de los
conductores de puesta a tierra de equipos y la caja metalica por medio de un tornillo
de puesta a tierra que no se debe usar para ningun otro propdsito, un equipo para
puesta a tierra, o un dispositivo de puesta a tierra aprobados.
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ARTICULO 314. CAJAS PARA SALIDA, EMPALME, UNION O
JALADO

Subseccién 314-16. Numero de conductores en las cajas de salida, de
dispositivos y de empalme.

c) Cajas.

2) Con empalmes, derivaciones o dispositivos. Sélo se permitira que aquellas cajas
gue han sido marcadas con su volumen de forma durable y legible por el fabricante,
contengan empalmes, derivaciones o dispositivos. El numero maximo de
conductores se debe calcular de acuerdo con 314-16(b). Las cajas deben
soportarse de una manera rigida y segura.

ARTICULO 690. SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.
Subseccién 690 — 14. Disposiciones adicionales.

c) Requisitos para el medio de desconexidén. Se debe proveer un medio que
desconecte todos los conductores de un edificio u otra estructura de los conductores
del sistema fotovoltaico.

2) Marcado. El medio de desconexion de cada sistema fotovoltaico debe estar
marcado permanentemente para identificarlo como desconectador del sistema
fotovoltaico.

PARTE D. METODO DE ALAMBRADO.
Seccién 690-31. Métodos permitidos.
Subseccién 690 — 31.

a) Sistemas de alambrado. Se permitira utilizar todos los métodos de alambrado con
canalizaciones y cables incluidos en esta NOM, y otros sistemas de alambrado y
accesorios proyectados especificamente e identificados para uso en arreglos
fotovoltaicos. Cuando se utilicen dispositivos alambrados con envolventes
integrales, se debe suministrar una longitud suficiente del cable para que se puedan
reemplazar faciimente.

Cuando se instalan en lugares facilmente accesibles, los circuitos de fuente y de
salida fotovoltaicos, funcionando a tensiones maximas del sistema mayores a 30
volts, se deben instalar en una canalizacion.
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ARTICULO 342. TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO.
PARTE B. INSTALACION
Seccién 342 — 10. Usos permitidos.
a) Todas las condiciones atmosféricas y lugares.
b) Ambientes corrosivos.

c) Con relleno de cascajo.
d) Lugares mojados.

NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, véase 300-6.
ARTICULO 358. TUBO CONDUIT METALICO LIGERO.
PARTE B. INSTALACION.

Seccion 358 — 10. Usos permitidos.

a) Expuestos y ocultos.

b) Proteccidn contra la corrosion.

c) Lugares mojados.
Seccion 358 — 42. Coples y conectores. Los coples y conectores utilizados con
las tuberias EMT deben ser herméticos. Cuando estén enterrados en mamposteria

o concreto, deben ser herméticos al concreto. Cuando se instalan en lugares
mojados, deben cumplir lo establecido en 314-15.
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en energia fotovoltaica

INTEGRACION DE UN DIAGRAMA UNIFILAR.

Basico en cualquier tipo de instalacién eléctrica.
a) Baja tensién,

b) Media tension,

c) Alta tensién.

Nota:

Importante contar con él desde la concepcién del proyecto y de la construccién de
la obra eléctrica.

DIAGRAMA UNIFILAR
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DIAGRAMA UNIFILAR

Circuito alimentador general del Sistema Fotovoltaico
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ARTICULO 690. SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS.

Subseccién 690 — 8. Dimensionamiento y corriente de los circuitos.
Subseccién 690 — 8 a) Calculo de la corriente maxima del circuito.
Subsecciéon 690 — 8 a) 3) Corriente del circuito de salida del invers Subseccion 690
— 8 b). Ampacidad y valor nominal de los dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente.

DIAGRAMA UNIFILAR
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Seccion 690 — 8. Dimensionamiento y corriente de los circuitos.

a) Calculo de la corriente maxima del circuito. La corriente maxima
para un circuito especifico se debe calcular de acuerdo con (1) hasta
(4) siguientes.
NOTA: Cuando se aplican los requisitos de (a)(1) y (b)(1), el factor de multiplicacién
resultante es del 156 por ciento.
1) Corrientes del circuito de la fuente fotovoltaica. La corriente maxima debe ser
la suma de la corriente de cortocircuito de los médulos en paralelo, multiplicado
por el 125 por ciento.

4) Corriente del circuito de entrada de un inversor auténomo. La corriente
maxima debe ser la corriente permanente de entrada del inversor autbnomo, cuando
el inversor esté produciendo su potencia nominal a la tension mas baja de entrada.

Subseccién 690 — 8 b) 2). Ampacidad del conductor.
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Los conductores del circuito deben ser seleccionados para conducir cuando menos,
la mayor corriente determinada en (a) o (b) siguientes:

a) 125 por ciento de las corrientes maximas calculadas en 690 — 8 (a) sin ningun
factor adicional de correccion por las condiciones de uso.
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DIAGRAMA UNIFILAR
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CIRCUITO ALIMENTADOR GENERAL.
SELECCION DE CONDUCTORES.
Nota:

Se trata de corriente alterna.
Subseccién 690 — 8 (b) (1) b.

b) Los limites de temperatura en las terminales deben estar de acuerdo con 110
-3 (b)y 110 — 14 (c).

Articulo 110. Requisitos de las instalaciones eléctricas.
Subseccién 110 — 14 b) Empalmes.

Los conductores se deben empalmar con dispositivos adecuados segun su uso o
con soldadura de bronce, soldadura autégena, o soldadura con un metal fundible o
de aleacién. Los empalmes soldados deben unirse primero, de forma que aseguren,
antes de soldarse, una conexion firme, tanto mecanica como eléctrica y después
soldarse (Véase 921-24(b)). Los empalmes, uniones y extremos libres de los
conductores deben cubrirse con un aislamiento equivalente al de los conductores o
con un dispositivo aislante identificado para ese fin.

Los conectores o medios de empalme de los cables que van directamente
enterrados, deben estar aprobados para ese uso.
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Subseccion 110 — 14 c) 1) Limitaciones por temperatura.

c) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacion del
conductor, asociada con su ampacidad, debe seleccionarse y coordinarse de forma
que no exceda la temperatura nominal mas baja de cualquier terminal, conductor o
dispositivo conectado. Se permite el uso de conductores con temperatura nominal
mayor que la especificada para las terminales, cuando se utilizan factores de ajuste
por temperatura o de correccion por ampacidad o ambos.

1) Disposiciones para el equipo. Las determinaciones de las disposiciones para
las terminales del equipo se deben basar en 110-14(c)(1)(a) o (c)(1)(b). A menos
que el equipo esté aprobado y marcado de forma diferente, la ampacidad del
conductor utilizada para determinar las disposiciones para los terminales del equipo
se debe basar en la Tabla 310-15(b) (16) y segun las modificaciones adecuadas de
310-15(b)(7).

Diagrama Unifilar

a. Las terminales de equipos para circuitos de 100 amperes o menos 0 marcadas
para conductores con tamafio 2.08 mm2 a 42.4 mm2 (14 AWG a 1 AWG), deben
utilizarse solamente en uno de los siguientes:

1) Conductores con temperatura de operacién del aislamiento de 60 A°C.

2) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, siempre
y cuando la ampacidad de estos conductores se determine tomando como
base la ampacidad a 60 A°C del tamafio del conductor usado.

3) Conductores con temperatura de operaciéon del aislamiento mayor, si el
equipo esta aprobado e identificado para tales conductores.

4) Para motores marcados con las letras de disefio B, C, D o E, se permite el
uso de conductores que tienen un aislamiento con temperatura de operacion
de 75 A°C o mayor siempre y cuando la ampacidad de tales conductores no
exceda de la ampacidad para 75 A°C.

b. Las disposiciones para las terminales del equipo para circuitos con un valor
nominal mayor que 100 amperes, o marcados para conductores de tamafio mayor
que 42.4 mm2 (1 AWG) se deben usar solamente para uno de los siguientes:

1) Conductores con temperatura de operacién del aislamiento de 75 A°C.
2) Conductores con temperatura de operacién del aislamiento mayor, siempre
y cuando la ampacidad de tales conductores no exceda la ampacidad a 75
A°C. Este tipo de conductores también pueden utilizarse si el equipo esta
aprobado e identificado para uso con tales conductores.
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CIRCUITO ALIMENTADOR GENERAL
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CIRCUITO ALIMENTADOR GENERAL.

Calculo y seleccion de la proteccion contra sobre corriente y
cortocircuito.

Subseccion 690 — 8 b). Ampacidad y valor nominal de los dispositivos de proteccion
contra sobre corriente.

Calculo y selecciéon de la proteccion contra sobre corriente y
cortocircuito.

Subseccién 690 — 8 b) 1). Dispositivos de sobre corriente.

a) Conducir no menos del 125 por ciento de la corriente maxima calculada en
690 - 8 (a).

Calculo y seleccion de la proteccion contra sobre corriente y
cortocircuito.

Articulo 240. Proteccion contra sobre corriente.

Subsecciéon 240 - 4 b). Dispositivos de sobre corriente de 800 amperes o
menos. Se permitira el uso de un dispositivo de proteccion contra sobre corriente,
de valor estandar inmediato superior (sobre la ampacidad de los conductores que
proteja).

2) Que la ampacidad de los conductores no corresponda a la corriente
estandar de un fusible o de un interruptor automatico sin ajuste para disparo
por sobrecarga por encima de su valor nominal (pero se permitird que tenga
otros ajustes de disparo o valores nominales).

3) Que el valor estandar inmediato superior seleccionado no supere 800
amperes.
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Calculo y seleccién de la proteccion contra sobre corriente y cortocircuito.

TABLA 350-122.- Tamafie minimo de los conducions de puasts & lierrs
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Corriente alterna.

Articulo 310. Conductores para alambrado en general.

Seccion 310 — 10. Usos permitidos. Se permitira el uso de los conductores
escritos en 310 — 104 en cualquiera de los métodos de alambrado cubiertos en el
Capitulo 3.

Condicioén: Instalaciones a la intemperie.
Canalizacién seleccionada.
Tubo Conduit Metalico semipesado.
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CAPITULO 4.

Numeral 4.2.2.2. Funcién de conductores.

Para corriente alterna: Conductor de fase
Conductor neutro.
Conductor de puesta a tierra
(Conducto de Proteccion).

Para corriente continua: Conductor de linea
Conductor de punto medio.
Conductor de puesta a tierra
(Conductor de Proteccion).

Numeral 4.2.2.3. Valores.

Fluctuaciones y caida de tension.
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Circuito Alimentador General
Calculo y seleccion de la proteccidn contra sobre corriente y cortocircuito.

Subseccién 690 — 8 b). Ampacidad y valor nominal de los dispositivos de proteccién
contra sobre corriente

Calculo y seleccion de la proteccién contra sobre corriente y cortocircuito.

Subseccién 690 — 8 b) 1). Dispositivos de sobre corriente.
Conducir no menos del 125 por ciento de la corriente maxima calculada en 690 — 8

(a).
Calculo y seleccion de la proteccién contra sobre corriente y cortocircuito.

Articulo 240. Proteccion contra sobre corriente.

Subseccion 240 — 4 b). Dispositivos de sobre corriente de 800 amperes o menos.
Se permitira el uso de un dispositivo de proteccion contra sobre corriente, de valor
estandar inmediato superior (sobre la ampacidad de los conductores que proteja),

Que la ampacidad de los conductores no corresponda a la corriente estandar de un
fusible o de un interruptor automatico sin ajuste para disparo por sobrecarga por
encima de su valor nominal (pero se permitira que tenga otros ajustes de disparo o
valores nominales).

Que el valor estandar inmediato superior seleccionado no supere 800 amperes.

Seccion 110-9. Corriente de interrupcion. Los equipos destinados a interrumpir
corrientes de falla deben tener un rango nominal de interrupcién no menor que la
tensién nominal del circuito y la corriente existente en los terminales de linea del
equipo.

Los equipos destinados para interrumpir la corriente a otros niveles distintos del de
falla, deben tener rango de interrupcion la tension nominal del circuito, no menor
que la corriente que debe ser interrumpida.

Seccion 110-9. Corriente de interrupcion. Los equipos destinados a interrumpir
corrientes de falla deben tener un rango nominal de interrupcién no menor que la
tension nominal del circuito y la corriente existente en los terminales de linea del
equipo.

Los equipos destinados para interrumpir la corriente a otros niveles distintos del de
falla, deben tener rango de interrupcion la tension nominal del circuito, no menor
que la corriente que debe ser interrumpida.



(
" ’CPEF Diplomado y Certificado para
& -=EE Profesionales en Energia Fotovoltaica

Tablesa de distritucion 220127 VOLTS
B KA
™ bee=?
General
bE KA 25 KA

3X100 AMPERES
IT™M IT™ HAs? -
Fain
3100
Ka=7 L=? [ L=?

co
W = 1200 WATTS Fa
In = 10 AMPERES
Conductones (DC =
Ceonductor de puesta a bema= P
Longitud=10 METROS GRUPO DE PAMELES
Has |:‘ = SOLARES
INVERSOR
CA
ﬂ' L. GRUPO DE PANELES
E_ I P SOLARES
w| |=% 3
n= GRUPO DE FANELES
— SOLARES
o
i MNOTAS
«LOS DATOS INDICADCS, SON UNICAMENTE PARA EFECTO DIDACTICO
LA INFORMACION QUE APARECE CON (W) & (In), SOM RESPONSABILIDAD DE LOS PROYECTISTAS




”CPEF Diplomado y Certificado para

~==wie Profesionales en Energia Fotovoltaica

A. Disposiciones generales

690-1. Alcance. Lo dispuesto en este Articulo se aplica a sistemas eléctricos de
energia solar fotovoltaica (FV), incluidos los arreglos de circuitos, inversores y
controladores de dichos sistemas [Ver las Figuras 690-1(a) y (b)]. Los sistemas
solares fotovoltaicos cubiertos por este Articulo pueden ser interactivos con otras
fuentes de produccion de energia eléctrica o autbnomos, con o sin almacenamiento
de energia eléctrica, como baterias. Estos sistemas pueden tener salidas de
utilizacion de corriente alterna o de corriente continua.

Parte C. Medios de Desconexion.

Seccion 690-13. Todos los conductores. Se debe proporcionar un medio que
desconecte todos los conductores portadores de corriente continua de un sistema
fotovoltaico de todos los demas conductores en un edificio u otra estructura. No se
debe instalar un interruptor, un interruptor automatico, ni otro dispositivo, en un
conductor puesto a tierra, si el funcionamiento de ese interruptor, interruptor
automatico u otro dispositivo deja al conductor marcado como puesto a tierra, en un
estado energizado y no puesto a tierra.

690-11. Proteccion de falla por arco (Corriente continua).

Los sistemas fotovoltaicos con circuitos de fuentes de corriente continua, circuitos
de salida de corriente continua o ambos, encima o penetrando a un edificio,
operando con tension maxima de sistema fotovoltaico de 80 volts o mayor, deben
estar protegidos por un interruptor (corriente continua) de falla por arco, aprobado,
tipo fotovoltaico u otros componentes del sistema que provean una proteccion
equivalente. Los medios de proteccion fotovoltaicos por falla de arco, deben de
cumplir con los siguientes requerimientos:

1) El sistema debe detectar e interrumpir fallas por arco resultantes de una falla
en la continuidad esperada de un conductor, conexion, médulo u otro
componente del sistema, en los circuitos de fuentes fotovoltaicas y circuitos
de salida.

2) El sistema debe desactivar o desconectar a uno de los siguientes:

a. Inversores o controladores de carga conectados al circuito con falla
cuando la falla sea detectada.
b. Componentes del sistema dentro del circuito donde se produce el arco

3) El sistema requiere que el equipo desactivado o desconectado sea
manualmente restablecido.

4) El sistema debe tener un indicador que suministre una sefal visual de que el
interruptor del circuito ha operado. Esta indicacién no debe restablecerse
automaticamente.
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ARTICULO 250. PUESTA A TIERRA Y UNION.

250 — 66. Tamano del conductor del electrodo de puesta a tierra de corriente
alterna.

El tamano del conductor del electrodo de puesta a tierra en la acometida, en cada
edificio o estructura alimentada por un alimentador o circuito derivado o en un
sistema derivado separado de un sistema de corriente alterna puesto a tierra o no
puesto a tierra, no debe ser menor al dado en la Tabla 250-66, excepto como se
permite en (a) hasta (c) siguientes.

NOTA: Ver 250-24(c) para el tamafo de un conductor del sistema de corriente
alterna llevado al equipo de acometida.

ARTICULO 690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
Parte D. Métodos de alambrado
Subseccién 690-31. Métodos permitidos.
b) Cables de un solo conductor. Se permite usar cables de un solo conductor tipo
USE-2 y cables de un solo conductor aprobados como alambre fotovoltaico, en

lugares exteriores expuestos, en circuitos de fuente fotovoltaica para las
interconexiones de los médulos fotovoltaicos dentro del arreglo fotovoltaico.

Tabla 1.- Porcentaje de la seccion transversal en tube conduit y en tuberia para les conductores

Humero de conductores | Toedos los tipos de conductores

53
2 3
Mas de 2 40

Seccién 110 — 2. Aprobacién.

En las instalaciones eléctricas a que se refiere esta NOM deben utilizarse materiales
y equipos (productos) que cumplan con lo establecido en el numeral 4.3.1.

Los materiales y equipos (productos) de las instalaciones eléctricas sujetos al
cumplimiento de normas oficiales mexicanas o normas mexicanas, deben contar
con un certificado expedido por un organismo de certificacion de productos,
acreditado y en su caso aprobado.
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Los materiales y equipos (productos) que cumplan con las disposiciones
establecidas en los parrafos anteriores se consideran aprobados para los efectos
de esta NOM.
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Tabla 6.- Dimensiones de los conductores alslados y cables para artefactos

Tipa

Tamana

Didmetro aproximasds

Ares aproximads

i

| AWG o kemil

THW, THW-I, TW, XF, XFF

Tipo: FFH-2, RFH-1, RFH-2, RHH®, RHW®, RHW-2°, RHH, RHW, RHW.2, SF-1, 5F-2, SFF-1, SFF-2, TF, TFF, THHW,

XF, XFF

b s 0.4 18 3,454 0204
1.3 18 3758 11.90
208 14 4,902 188
am 12 5,385 277
528 10 5.4 78,19
.83 8 2.8 5387
837 a .24 Br. 18
1.2 s 10,48 &
287 3 11.18 613
8 2 1168 128
42 4 1 14,78 e
535 w 158 190.1
874 20 18.87 228.1
850 a0 18.20 w27
17 an 1978 3087
S P — 127 280 273 408
152 300 24.13 2573
177 350 25.43 5077
30 400 28,62 5545
253 500 2878 8505
304 aba 31.57 TE2 R
355 Toa 333 ara e
330 750 34.24 9208
405 800 35,05 aes
458 w00 3488 1087
aav 1000 3815 1143
813 1250 4362 1515
780 1800 47.04 1738
a8y 1750 46004 1954
1013 2000 52,83 2175
0,824 18 2073 74D
SF-2, BFF-2 1.31 18 2378 8.088
2.08 4 g 11.10
SF-1, SFF-1 0.4 18 2311 4104
RFH-1, XF, XFF 0824 18 2802 5181
TF. TFF. XF_XFF 1.31 18 2697 7.032
TW. XF. "FT:WT_';H“ THIN. 208 14 2378 8088
231 12 2881 11.68
TW THHW, THW, THW-2 5.28 10 4470 =568
.03 & 5004 2819
RHH', RHW®, RHW-2" 208 14 4.140 13.48
RHH'. RHW", RHW-2", 231 12 e 18.67
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Tipo Tamadeo Dikmetro aproximado | Area aproximads
e AWG o kemil mm —
Tips: RHH®, RHW, RHW.-2*, THHN, THHW, THW, RHH, RHW_ THW-2, TFH, TFFN, THWHN, THWNZ, XF_ XFF
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- B 3 Gas2 738
338 2 1048 86.00
424 1 1250 12260
E3E 140 13,51 142,40
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Tierras fisicas, NOM 001 SEDE

José Antonio Lopez Aguayo

Modulo 23 NOM 029 Mantenimiento de instalaciones
eléctricas

Objetivo:
El participante reconocera la aplicacién de la NOM029 como norma de seguridad.

Norma Oficial Mexicana NOM-029-STPS-2011

Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo —
Condiciones de Seguridad.

1. Objetivo:

Establecer las condiciones de seguridad para la realizacién de actividades de
mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo, a fin de
evitar accidentes al personal responsable de llevarlas a cabo y a personas ajenas a
dichas actividades que pudieran estar expuestas.

2. Campo de aplicacioén:

La presente Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional en
donde se realicen actividades de mantenimiento de las instalaciones eléctricas
permanentes o provisionales, las que se desarrollen en las lineas eléctricas aéreas
y subterraneas, asi como las que se lleven a cabo con lineas energizadas.

3. Referencias:

Para la correcta interpretacion de esta Norma, se deberan consultar las siguientes
normas oficiales mexicanas vigentes o las que las sustituyan:

3.1 NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas (utilizacion)
4. Definiciones:

4.3 Centros de trabajo: Todos aquellos lugares, tales como edificios, locales,
instalaciones y areas donde se realicen actividades de produccion,
comercializacion, transporte y almacenamiento, o de prestacién de servicios, o en
los que laboren personas que estén sujetas a una relacién de trabajo.

4.12 Instalacion eléctrica: El conjunto de dispositivos tales como, conductores,
transformadores, protecciones, y demas accesorios destinados a generar, transmitir
o distribuir la energia eléctrica.
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4.15 Mantenimiento de las instalaciones eléctricas: Todas aquellas actividades
relacionadas con la revisidbn, montaje, desmontaje, manipulacién y servicios
proporcionados a las instalaciones eléctricas para la conservacion de sus
caracteristicas operativas y de disefio en forma segura y confiable.

5.1 Prohibir que menores de 16 anos y mujeres gestantes realicen actividades de
mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

5.2 Contar con el plan de trabajo para los trabajadores que realizan actividades de
mantenimiento de las instalaciones eléctricas, de conformidad con lo dispuesto en
el Capitulo 7 de la presente Norma.

5.3 Contar con el diagrama unifilar actualizado de la instalacion eléctrica del centro
de trabajo, con base en lo dispuesto por la NOM-001-SEDE-2005, o las que la
sustituyan, y con el cuadro general de cargas instaladas por circuito derivado, el
cual debera estar disponible para el personal que realice el mantenimiento de dichas
instalaciones.

5.5 Realizar las actividades de mantenimiento de las instalaciones eléctricas s6lo
con personal capacitado.

5.7 Elaborar y dar seguimiento a un programa de revision y conservacion del equipo
de trabajo, maquinaria, herramientas e implementos de proteccion aislante
utilizados en las actividades de mantenimiento de las instalaciones eléctricas, el
cual debera contener al menos, las fechas de realizacién, el responsable de su
cumplimiento y el resultado de su ejecucion.

5.14 Informar a los trabajadores que realicen actividades de mantenimiento de las
instalaciones eléctricas, sobre los riesgos a los que estan expuestos y de las
medidas de seguridad que deberan adoptar para la actividad a desarrollar en la
zona de trabajo.

6.1 Revisar antes del inicio de sus actividades, que el equipo de trabajo, maquinaria,
herramientas e implementos de proteccién aislante utilizados en las actividades de
mantenimiento de las instalaciones eléctricas, se encuentren en condiciones de
seguridad y operacién, y reportar inmediatamente al patrén o a la comisién de
seguridad e higiene cualquier anomalia detectada que lo ponga en riesgo durante
Su uSoO.
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7.1 Por cada actividad de mantenimiento de las instalaciones eléctricas se debera
contar con un plan de trabajo que considere:

a) La descripcion de la actividad por desarrollar;

b) El nombre del jefe de trabajo;

c) El nombre de los trabajadores que intervienen en la actividad;

d) Eltiempo estimado para realizar la actividad;

e) Ellugar donde se desarrollara la actividad;

f) En su caso, la autorizacion, la cual debera contener al menos:

1) El nombre del trabajador autorizado;

2) El nombre y firma del patréon o de la persona que éste designe para
otorgar la autorizacion;

3) Eltipo de trabajo por desarrollar;

4) El area o lugar donde se desarrollara la actividad;

5) La fechay hora de inicio de las actividades, y

6) Eltiempo estimado de terminacion;

g) Losriesgos potenciales determinados con base en lo dispuesto en el numeral
7.2;

h) El equipo de protecciéon personal y los equipos de trabajo, maquinaria,
herramientas e implementos de proteccion aislante que se requieran para
realizar la actividad;

i) Las medidas de seguridad que se requieran, de acuerdo con los riesgos que
se puedan presentar al desarrollar el trabajo, y

j) Los procedimientos de seguridad para realizar las actividades.

8.1 Los procedimientos de seguridad para realizar las actividades de mantenimiento
de las instalaciones eléctricas deberan contemplar, segun aplique, lo siguiente:

a) La indicacién para que toda instalacion eléctrica se considere energizada hasta
que se realice la comprobacién de ausencia de tension eléctrica, mediante equipos
o instrumentos de medicidn destinados para tal efecto; se efectue la puesta a tierra
para la liberacion de energia almacenada, y la instalacién eléctrica sea puesta a
tierra eficaz;

f) Las instrucciones para verificar que la puesta a tierra fija cumple con su funcion,
0 para colocar puestas a tierra temporales, antes de realizar actividades de
mantenimiento;

8.2 Los procedimientos de seguridad para el desarrollo de las actividades de

mantenimiento de las instalaciones eléctricas, deberan contener lo siguiente:

a) El diagrama unifilar con el cuadro general de cargas correspondiente a la
zona donde se realizara el mantenimiento,
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9.1 Efectuar con personal autorizado y capacitado los trabajos de mantenimiento de
las instalaciones eléctricas en lugares peligrosos, tales como altura, espacios
confinados, subestaciones y lineas energizadas.

10.1 En el equipo eléctrico motivo del mantenimiento se debera cumplir, segun
aplique, que:
a) Los interruptores estén contenidos en envolventes que imposibiliten, en
cualquier caso, el contacto accidental de personas y objetos;
b) Se realice la apertura y cierre de cuchillas, seccionadores, cuchillas-fusibles
y otros dispositivos similares, por personal autorizado, utilizando equipo de
proteccion personal y de seguridad, de acuerdo con los riesgos potenciales
identificados.
Ejemplo del equipo de proteccion personal son: guantes dieléctricos, segun
la clase y de acuerdo con la tension eléctrica; proteccion ocular; casco de
seguridad; ropa de trabajo, y botas dieléctricas, entre otros.

15.1 El patrén tendra la opcién de contratar una unidad de verificacion acreditada y
aprobada, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
Reglamento, para verificar el grado de cumplimiento con la presente Norma.

15.2 Las unidades de verificacidon que evaluen la conformidad con esta Norma,
deberan aplicar los criterios de cumplimiento establecidos en el procedimiento para
la evaluacién de la conformidad del Capitulo 16 de esta Norma.

15.4 La vigencia de los dictdmenes emitidos por las unidades de verificacion sera
de un afo, siempre y cuando no sean modificadas las condiciones que sirvieron
para su emision.

16.1 Este procedimiento para la evaluacion de la conformidad aplica tanto a las
visitas de inspeccion desarrolladas por la autoridad del trabajo, como a las visitas
de verificacion que realicen las unidades de verificacion.

16.2 El dictamen de verificacion vigente debera estar a disposicion de la autoridad
del trabajo cuando ésta lo solicite.
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Software

Iram Ramirez Vergara

Médulo 24 Software de modelado y simulaciéon

Objetivo
Formar a los participantes en el conocimiento y uso de herramientas especializadas
para el dimensionamiento y estimacion de produccion de energia de generadores
fotovoltaicos para obtener resultados de calidad, optimizacion del tiempo y apoyo
en la toma de decisiones con base a metodologias validadas.

ARUNNNUNNNNN

'l"' PVSYST

System Advisor Model

Expectativas
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Consejo de profesionales

Del instructor:
Puntualidad y respeto de tiempos
Camara encendida (de preferencia)

De los participantes:
» A discusion

Contenido

Diplomado y Certificado para
~=wie Profesionales en Energia Fotovoltaica

REGLAS GENERALES DE SESION

Atencion en todo momento para seguir procesos a la par
Preguntar abriendo micréfono sin importar interrumpir o en chat
Pausas activas de 5minutos cada 55minutos

1. Introduccion General (30min)

2. PVSyst 7.1 (60 min)

1.2. Presentacion del software: Tabla Comparativa

1.1 Comentarios de material y evaluacion previa
1.3. Caracteristicas principales

3. NREL SAM 2020 (60min)

2.1. Interfaz general
- Espacios de trabajo y
proyecto
- Bases de datos
-  Hermramientas extra
2.2, Modulo de Sistema
Interconectado a Red
- Configuracion
- 3itio y Base de datos
meteoroldgicos
- Sistema
- Perdidas
- Horizonte
2.3. Analisis de resultados
- Teécnicos
- Evaluacion econdmica
- Balance de carbono

3.1 Interfaz general
- Ventana de inicio
- Modelos de funcionamiento
-  Modelos Financieros
3.2. Modulo de Sistema
Fotovoltaico Detallado
- Configuracion
- Base de datos
meteorologicos
- Seleccion de
componentes
- Disefio de sistema
- Parametros
financieros, tarifas y
carga
3.3 Analisis de resultados
- Técnicos
-  Econdmicos
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Tema 1 Introduccion General

Comentarios de material y evaluacion previa

Equipo necesario e instalacion

¢ De qué manera aporta utilizar herramientas especializadas?
¢, En qué situaciones podrias aplicar el modelado?

¢ Cuales bases de datos meteorolégicos conoces?

¢ Qué diferencias ves entre PVForm (1988) y PVSyst (2020)?

Presentacion del Software

‘ﬁi PVSYST LiNREL

System Advisor Model

Suiza Estados Unidos

e Origen del software E

* Costo $14,500 MXN/afo Gratuito
e Primera versioén 1992 2005
e Pagina oficial
https://www.pvsyst.com/ https://sam.nrel.gov/

¢ Conoces algun otro software que puedas mencionar?
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m=a
el iiNREL
@PVSYST o cidiiser foas

LOFTWARE

La mejor precision reportada Desarrollado por wuno de |los
cientificamente’. laboratorios de ER con mayor
Especializado en generadores prestigio internacional.

fotovoltaicos. e Modelado de sistemas de energia
Modulos de SFVs renovable en general.
interconectados, de bombeo, e Moddulos de SFVs interconectados,
aislados y de redes en corriente aislados, de generadores edlicos,
continua. biomasa, mareomotrices, etc.
Calculadora de emisiones de e Cuenta con diversos modelos
gases de efecto invernadero. financieros para analisis
Cuenta con las bases de datos de econdmicos complejos.
componentes mas actualizadas. e Descarga integrada de datos

meteorolégicos de la National Solar
Resource Database (NSRDB)?
4x4km 2019.

1 Gurupira, Tafadzwa & Rix, Arnold. (2017). PV SIMULATION SOFTWARE COMPARISONS: PVSYST, NREL
SAM AND PVLIB.
2 https://nsrdb.nrel.gov/about/what-is-the-nsrdb.htmi

Tema 2 PVSyst 7.1
2.1 Interfaz General

freher Do pralmie eeyectn Corfgusceess e | Lingusge L Ay

// @ Benvenide s Piwst 7.1

Dezedo y 3 mulaciin de preyede

Liston de
Opciones

=
Coreciado ol e | Indeperdests Fowten.
Ll st e

Hespei

Botones de

Utilidades Y —

301 T
:

a
% Tubar o) Cabibvs bl s e P L) ‘

Proyectos (s Yommpa— .u..,....-a.|

Recientes

e an [F1]
I L
bre T e s

e

P Espacia oo trabaje S ssuario FYsyst

PRV —— T A Aawarn

Espacio de

trabajo [ S |

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla


https://nsrdb.nrel.gov/about/what-is-the-nsrdb.html
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2.1.1 Espacios de trabajo y proyecto

yst 7.1 - LICEMCIADO

Archive Disefio preliminar

Proyecto Configuraciones Idioma / Language Licencia  Ayuda

.;" Espacio de trabajo
Espacios de trabajo recientes ChUzers\ram Ramirez Vergara\PVsyst7.0_Data

% Actualizar bases de datos
% |mportar componentes » = =
= Exportar componentes
Independiente
% Importar proyectos
= Exportar proyectos
Exportar registros "‘,.
* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
2.1.2 Bases de datos
(O = -0k Maodulos fotovoltaicos
Barse de dstos mefen Q % Base de datos de componenies a —
Doy principaies de meSeq: ‘Componartes prncigakes: , - — e
b Gamer s d s stz - = ‘ =
Fhag geag Mhons Mockias FY Bateria
nu--.-gn.um-uu e | h-iﬁlul |
Imporiar dates mates F.ampﬂ'rnksmﬂepmﬁeltes:l

Cempnertes de bamben;

Barban || Confroladores pars baren

fﬁ Barses de debos varas
Dutos fnanoens ¥ ingistions:
b i
Pres

Fabrcanies y mronstas

1] carcster

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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2.1.3 Herramientas extra

Caja de herramientas solar Caja de herramientas eléctricas

Tablas/gréficos para geometria solar y modelos Desajuste, célula sombreada (hot-sp.), caracteristica I/V de
células sombreadas

Y e

Tablas /graficos de parametros solares

omportamiento eléctrico de los conjuntos F

Factor de transposicién, optimizacidn de orientacidn del plano

Factor de transposicion Optimizacidn de voltaje fijo por MPP durante todo el afio

=

Optimizacion voltaje de fundonamiento

Calculos meteo rapidos con condiciones especificas.

Calculo meteo mensual

=| Cerrar
* Seguir d tracid tall
eguir aemostracion paso a paso en pantalia
2.2 Médulo “Sist Int tad Red”
- odulo Istema interconectado a e
Proyecto  Sitio  Variante
PFOYEC':O + Nusvo |7 Carga H Guardar ° Configuracién del proyecto W Eliminar i Cliente
Mombre del proyecto |Prueba | Hombre del cliente Iram
Archiveo del sitio SFV Guadalupe NL_NREL_TMY.SIT NREL NSRDB Typ. Met. Year PSMv3_1998 to 2016  Mexico O\ B | +
Archivo meteo |sr=uI Guadalupe NL_NREL_TMY.MET NREL NSRDE Typ. Met. Year PSMv3_1998 to 2TMY ok V| fel 8 | o
Simulacién realizada
(versién 7.0.15, fecha 24/10/20)
Variante T oevo | coarder | | wporar T Reorderer | T ziminer
de
Variante n° ~]
Tipo de sistema Sin escena 3D definida, sin
sombras
arémetros principal pci lacié Produccién del sistema 7596 kWh/afio
[ @ Orientacién | I @ Horizonte | Produccién espediica 1596 kWh Kitip/zfio
’ Elecutar simulacién Propardién de rendimiento 0.742
[ (@ Sistema | I (@) Sombreados cercanos | Produccién normalizada 4.37 kWh/kWp/dia
Pérdidas del conjunto 1.39 kWh/kWp/dia
(@) Pérdidas detalladas @ Disefio de médulo I ) simulacién avanzada Pérdidas del sistema. 0.14 kwh/kwp/dia
[ @ u I @ Gestién de la energia | I . —— Archivo de sitio utiizado para esta variante:
Sitio |SFV Guadalupe NL_NREL_TMY,5IT
[@Ahacenamentn | I@E\tahaoénemném | I |+ Resultados detallados

=

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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2.3 Analisis de resultados

Evaluacion Economica

i - = |

Resultados Técnicos Balance de Carbono

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

¢ Cuales fueron los resultados que te parecieron mas relevantes?

Tema 3 NREL SAM 2020 System Advisor Model
3.1Interfaz General

3.1.1 Ventana de inicio

3 sam 2020229 - X

NREL

HATIONAL RENEWASLE ENERGY LABORATCRY

Start a new project >
o Welcome

Open a project file

Links to recordings of the 2020 SAM Webinars are available on the SAM website video pages, and on the Events
page at https://sam.nrel.gov/events.

W script Open script

Do you have a question or feedback about SAM? Would you like to meet the SAM team? Join us for a SAM
Round Table! Registration is free. These 30-minute online sessions are held the last Thursday of each month at
2:30 pm Mountain time (GMT-6) -- all you need to participate is a computer with an internet connection.

You are using SAM 2020.2.29 r3. The latest version is SAM 2020.2.29 r3 (SSC 242).
To see complete version information for your SAM installation, click About in the lower left corner of this window.

Gshortcut-targets-by-id\1SBYW47KjMDn-hsOwIXJgZDJH8aW8x6cb\Solan\02 Clientes\Farmacias del Ahorro\Blvrd. .

C\Users\lram Ramirez Vergara\Desktop\Sta Monica.sam

C\Users\lram Ramirez Vergara\Desktop\Nueva carpeta (2)\Articulo FDI\Proyecto FDI Articulo.sam
C:\Users\lram Ramirez Vergara\Desktop\Ejemplo DAC 3.6kW.sam

CAUsers\Iram Ramirez Vergara\DownIoads\concu rso.sam

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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Detalle PV Model
PVWatts

Battery Storage
Generic System

3.1.2 Modelos de funcionamiento

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

3.1.3 Modelos Financiero

PPA

Distributed
Merchant Plant
LCOE Calculator
No Financial Model

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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3.2. Interfaz de “Sistema Fotovoltaico Detallado”

#hat rucial
/ Lecaticn and Resource The Soiar aNst ol compuier, Chaase

Liston de REELD T S s e g e
. I 3 1 -
Archivo y Casos e sl L -
System Design Hama Lsttnds Lengiede Tmazone Bestion SimizniD Sowee e
daggett_ca JLEGSITI -1 MTIHEI parrvd G0 ey 3BT 11478 1] 1 Ei] NSFDE
Shading and Layout des_meines_ia_ 41 SHESS SLEMES paemd B0y 4157 B2 B 3 TETHE  HSRDE
farge_nd 859 963 mta] 60 tmy %59 “B6E 6 P2 1438 ™2
s . Losses imperial ca J0ETING MIESTIIA peend SOy BZES 11553 B -0 el HERDE
Paglnas — Phonn e BSOS 1110008 S S0y LS ML T 358 e e "
7id Limits T —
Lifetime and Degradation fomause o o foders ang e
System Costs s ik AT westhes file falders..
Feelresh lbrary
____ Financig Parameters =
R Domnboad Weathes Fies
Ventana de Incentives o o - p— —
(VM 1ie: foot ot hesmg-Lermn cash fhaw anaiyici, 81 Chooie Tkl 10 downlead 101 Jingie-pear o PSOPH0 analyses. See Heip far delais.
Parametros de Electricty Rates
e bacanon ChMuksphe locaticns
Entrada Ehearic Lowd e it pen e S T
Eot kcationd st Covered by the NSEDE, bk A0 evchriite Wegther Page Tor bk [her gits jources.
‘Waather Duts Information
The " i abowe. This is the file.
SAM wall ute when you click Samulate.
OpCIones de \arthas il | CAISAMT\Z0002 27 sclee_rescuece’phoenia_is 13 50T 111 963588 purmed B0 tmy.cov | View data..
Simulacion Hesdir Dt from Westhes 1o F—
- . ..
Seguir demostracién paso a paso en pantalla
3.3. Analisis de resultados
Summary Datatables Losses Graphs Cashflow Time series  Profiles Statisticc Heatmap PDF/CDF  Motices

Marthly Enegy Praduation

Bnnual energy (year 1) T469 KWh
Capacity fatar {year 1) 21.5%

Enmengy yield (year 1) 1,586 KWh/kW
Perfonmance ratio {year 1) oTr

Levelized COE [nominel) 16095 ¢/kWh
Levelized COE (real) 124.70 &/kWh

Electricity bill without system (year 1) 554,307
Electricity bill with system (year 1] $15,321

et savings with system (year 1) S34508 Resumen de

Mt present valpe S265, 854

Simple payback pericd 27 yesr Resultados
Dizcounted payback period 30 pears

et capital cast §137.802

Equity ST

Debt 0

Jan Feo Mar Apr May Jun il Aug Sep O Now Dec

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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Q Search

ILILY Sububrrny T A mstation Foe 1 s trackers [dhng] =
LH (10 Subatray | A rotation iead for | axi trachers (deg)

10100 Subssivay | Coll tsmpermture (C)

I0I00 Subssimary | Cell temperature (Stesdy state) [C)

D00 Subarmey § B puoswer grass &)

3 100 Subarriy t External shading and scifing beam imadiance factor (frac)

OI00 Subsaimay 1 Module efficiency (%)

1000 Submiraey | Open ciscuit DC volsge (V)

(D00 Subarrary | Operatiog DC veltage (¥)

D00 Subsarrary 1 PO front beam adiance after shading and seiling (W)
(OO0 Subarmay 1 PO frant difuse imadiance sfer shading and soding (Wmi} =
[OI00 Subwrray § PO front total arsdisnce sfter reflection (LAA) (W/m) Serles
(100 Subarray | PO front total imadiance after shading and ssiing (#/m3)

(0100 Suibsairiy | POA frant tetal srachance sltes shading anly (NTmI)

I S e e g3 Temporales
[0 Subsrmay 1| POA resr soasl imssiance sfter reflection (JAM) (W/md)

(I Subarrary 1 PO totad imadiance aftes seflection (U] (/m)

OO0 Subarmay 1 Parfial enternal thading DC factor (frach

(100 Subiarry | Sl shading bness Beam imadiance factor [feach

e
e

in

Syrhem powes gereated (KA

[OJ00 Subatray | Seeshading nes:lmear DC Tactor frac]

1 D00 Subamay 1 Seil-shadirg nes-lrntar grend Sifuse sadiance Tacton (i)
0100 Subssrmy | Sed-shading nos-lmnasr sioy Sffuse sadiance fatos (i)
OO Sutssrmey 1 Seart cirowt DG owrent ()

(0100 Subwmay 1 Scifing baam imacisnce facter feach

ICI0] Suibsarrary | Sorfacs asimuth (deg)

ICIC] Suibsairiey | Sertace tin (deg)

D00 Systerm power before grid curtadmient (W)

o D100 Systers poveer bedore goid inberconnect (Wa]

[ Syt poveer generated (k)

00 Transh load o (KA

000 Transformar na load bess (kW)

ns

PN S VN S Y S S SO TN WS S W Y YUY WS TSN WS T U W Sy W'

OF 03 O OB 12 N5 & 2 0D 03 06 OF 12 5 18 21 00 OF 06 OF 1 15 & 21 0D
fon i

ol D0 Transtormer betal less ()

.y ey kR 00 Tencmissien ks W) F

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

¢ Cuales fueron los resultados que te parecieron mas relevantes?

Cierre

¢ Cual herramienta consideras mas conveniente?

Material extra de seguimiento para continuar aprendiendo
e Manuales

Enlaces a Webinars

Capacitacion Especializada

Contacto con el Catedratico

¢,.¢é,Sugerencias de participantes??
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Software

Iram Ramirez Vergara

Médulo 25 Software de diseno 3D y renderizado

Objetivo
Formar a los participantes en el conocimiento y uso de herramientas de disefio 3D
y renderizado de relevancia para el sector fotovoltaico, de tal manera que puedan
apoyarse en disefios digitales para la construccion y el marketing de sus propuestas
profesionales.

Boin4asfseTFa

$ SketchUp a @
Twinmotion

Expectativas

Z ©
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REGLAS GENERALES DE SESION

Del instructor:

Puntualidad y respeto de tiempos
Camara encendida (de preferencia)

De los participantes:

> A discusion

Contenido

Diplomado y Certificado para
Profesionales en Energia Fotovoltaica

Atencion en todo momento para seguir procesos a la par
Preguntar abriendo micréfono sin importar interrumpir o en chat
Pausas activas de 5minutos cada 55minutos

1. Introduccion General (30min)

1.3. Caracteristicas principales

2. SketchUp Web (80 min)

1.1 Comentarios de material y evaluacion previa
1.2. Presentacion del software: Tabla Comparativa

3. TwinMotion (40min)

2.1. Interfaz general

- Meni inicial

- Barra de estado
Barra de herramientas
Barra de paneles
Atajos de teclado
2.2. Dibujo 3D
Modelado con fachada
Uso de componentes
Sembrado de SFVs
Trayectorias de tuberias
Vistas para Layout técnico.
2.3. Analisis de sombras

- Geolocalizacion

- Conclusiones de analisis de

sombreado

3.1 Interfaz general
- Ventana
- Importacién de base
3.2. Produccion de visualizaciones
- Materiales
- Elementos de
Faisajismo
- Elementos dinamicos
- Recorridos de
elementos humanos
3.3. Configuracion de imagen
- Sitio y Climatologia
- Brillo y contrastes
3.4 Renderizado final de imagenes
y video
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Tema 1 Introduccién General
Comentarios de material y evaluacion previa

e Equipo necesario e instalacion

e ;Cuales son las ventajas y desventajas de aplicar software disefio 3D y
renderizado?

e ;En qué situaciones es mas conveniente utilizarlo?

Presentacion del Software

§) SketchUp  @p Twinmotion

o Especialidad Dibujo 3D Renderizado en tiempo real
e Duefio de herramienta Trimble Epic Games | Unreal Engine
e Costo $240 USD/aio

(Gratuito en version web) $6,280 MXN Perpetua

e Primera version
2000 2005
e Pagina oficial
hitps:/iwww.sketchup.com/ https://www.unrealengine.co
m/en-US/twinmotion

¢ Conoces algun otro software que puedas mencionar?
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Caracteristicas principales

§ SketchUp

e Excelente curva de aprendizaje.

e Herramienta en la nube.

e Uso de componentes
predisefiados. descargados de la
libreria 3D Warehouse.

e Atajos sencillos para facilidad de
uso

e Geolocalizacion.

e Analisis cualitativo de sombras.

¢ Interfaz amigable

Diplomado y Certificado para
~=wie Profesionales en Energia Fotovoltaica

e Twinmotion

Precio bajo en comparacion con
otras opciones.

Trabaja con uno de los motores
graficos mas wusados en |la
actualidad.

Renderizado en tiempo real con
distintos niveles de detalle.

No necesita recursos
computacionales tan sofisticados.
Integracion de materiales,

elementos de paisajismo y objetos
3D predisenados.

Excelente Interfaz grafica para uso
sencillo

Tema 2 SketchUp for Web

2.1 Interfaz General

2.1.1 Men Inicial

N < &P SketchUp Home
Barra Lateral CremeNew
‘}\Q}r Ok _______——-"—____-
Botonesde | £ TanbiaCoenc
. '
Archivo @ owerhase
Proyectos
Recientes
) oo

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

N

Welcome to SketchUp!

Or take & tour befere you begin
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2.1.2 Ventana de Proyecto

- B SketchUp

Barra de ]

Archivo - Barra de
& Paneles
=3
-]

&
b4 Ll
Lo}
Barra de b
Herramientas o
G -
@) — Barra de
Estado

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

2.1.3 Atajos de Teclado

——mlp
S

ket Uiparebar) [SPC)
i R

P
S &

————————

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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2.2 Dibujo 3D

2.1.1 Modelado con fachada

|_ [ L Er T ke -
1 ) ¥ LlLl 1] T 1)
oo
r F M

freoy }
l:-ﬂ-I 5
v m

4.0€ D

g ks 8k e o oo 8 ol e o ko e

T FACHADA PRIMNCIPAL

Lo | Hmlﬂ.ltum 1

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

2.1.1 Uso de componentes

@ 30 Warehouse  Temimomgoim - | Q| prea s X
“7 e & = %
Lhws Companses : e it Cnies
——

— <

https://3dwarehouse.sketchup.com/?hl=es

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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2.3 Analisis de sombreado
2.3.1 Geolocalizacion

4 @ Sketchup 'Enter an address or intersection...

3 _Fmoenix
et Tucson &
=D, N e\
'@* Home *=. . ..Ciudad Judrez™_
‘\

> ;
am Account _Hermosilo ‘-,__ T "’S@n Antonio,,
<Chihuahua X
1
I'J Trimble Connect Ciudad Obregon N
iy NumLal"edo“_ y
\
@ 3D Warehouse Los Mochis ~ = MaaT Region
. Mmla'r!y'

¢ Culiacan

@ ADD LOCATION JDurango

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

2.3.2 Activar Sombras

= Sin titulo ) " GUARDAR

PSSV EBEECEINNDR

Actualizar ahora

@ @ Click or drag to select objects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

MEXICO

search

Fort Worth, - Dal + Zoom Level

TEAS 5

@ About Copyright @ ALK Technelogies Inc., @ HERE, @ OpenStreeiMap contributors

PR S

Ocultar el resto del modelo

[

Ocultar componentes similares D

a Sombras activadas

Hora

g Niebla desactivada
Distancia

Usar color de fondo

C? Alisar aristas
No hay aristas seleccionadas

C? Suavizar coplanarias
No hay aristas seleccionadas

[

d

BOIRAOASEDH>OT MO

S — )
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2.3.3 Conclusiones de analisis de sombreado

¢ Qué pudiste observar?
¢El sombreado es significativo?

ANALISIS DEL DESEMPERO ELECTRICO ¥ PERDIDA DE POTENCIA DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS BAJO IVERSAS CONDICIONES DE SOMBREADO Y SUCIEDAD,

e gl drmsrars i, Darmss O S i
#bﬁ“ﬂﬂh“%tﬂﬁ-ﬁ%hﬂﬁ
Erabusien chy Fraprpias Bvercab b Toeogvodad Sagweal Sodemems oy Sbres ©grrals oo sk s, 0 rdoes € qudn Tomason.
Shoaalkos 62080, Sl

(LR i e .

EESLATE™

Vs d ki problono o w PTTHmIE @ kS aeen dere phees {5FV1 o1 ln dmeemmcer o D peimos pmaersds derresta i
wrrbersde o e peadules ko claires [UEY | prosdecedo pon pdifcss. irbolrs evmstans corosnas. o por ssoesdind Serroads del mmioeso
mvdgdal o oper ) dhyeeets pehadnesir sder b eqEnfor d e ek opasdes]  Las rrpsrrsserrs paakm o dates o
widt e b L ool bl vl i B ] TR ke el e ST ol il chlebrd i O d] el b il el e Pl
ettt o] wnddvisanal wdas BT u ma wute Lol wi porasds weoetebe sofmsale del neugede sln oo de la e bpa e
m£MMlqummme.MMhmﬁ_u
vom ol webes e predunodn rectrcs. Pars el ool s ol am MY e silios momo-onataline | measo £-54) 7 des practes Feore dfecraadis
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¢ Cuales fueron los resultados que te parecieron mas relevantes?
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Tema 3 TwinMotion

3.1.1 Ventana de trabajo

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

3.1.2 Importacién de dibujo base

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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3.2.1 Materiales

https://docs.unrealengine.com/en-
US/Resources/EpicGamesContent/T
winmotionMaterialsPack/index.html

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

3.2.2 Paisajismo

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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3.2.3 Elementos dinamicos

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

3.2.4 Elementos Humanos

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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3.2.1 Geolocalizacion

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla

3.2.2 Climatologia

* Seguir demostracion paso a paso en pantalla
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* Seguir demostracién paso a paso en pantalla
¢ De qué calidad consideras los resultados?
¢Consideras que la herramienta es de uso constante?

g ;Cuales son las ventajas y desventajas de usar software de diseno y
renderizado?

Material extra de seguimiento para continuar aprendiendo
e Documentacion de ayuda

e Cursos oficiales de Twinmotion

e Capacitaciéon Especializada a SFVs

e Contacto con el Catedratico

e ;¢ Sugerencias de participantes??
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Empresarial y Juridica
Arturo Rivelino

Médulo 26 y 27 Asesoria Empresarial

Objetivo

El participante del curso identificara los errores mas recurrentes en los que incurren
los empresarios y su equipo en la administracién de su negocio a fin de detectar
posibles soluciones practicas y de facil aplicacién que redundaran en una mejor
operacion de su organizaciéon

LOS ERRORES MAS COMUNES DE LA EMPRESA Y COMO
SOLUCIONARLOS

Como empresario, se ha preguntado alguna vez:

e ;Qué quiere ser la empresa?

e ;Para qué existe?

e ;Como quiero verla y que los clientes la vean en el futuro?
e ;Qué debo hacer para lograr lo anterior y cémo?

Mision. - Enunciado breve y sencillo que describe la razén de ser o el fin ultimo de
una organizacioén dentro de su entorno y en la sociedad en general. Da sentido y
guia las actividades de la organizacion

Vision. - Es una expectativa de lo que se espera que la empresa logre en un largo
plazo (que puede ir de los 3 a los 5 afos). Nos indica como queremos ver a nuestra
empresa en el futuro y como queremos que los clientes la perciban

La determinacion de la misién y vision ayuda a modelar solidamente la cultura
empresarial eficaz, ofrecen un panorama completo de los valores, filosofia y
aspiracion que orientan la accion de la organizacion y tienen potencial para lograr
la motivacion de los miembros que participan en esta.

Ventajas de tener definida, escrita y comunicada al personal la MISION

e Define claramente el qué, quién y como de la empresa;
e Delimita los valores y el marco de actuacion;
e Permite planear y evaluar de acuerdo a la mision;
e Manda un mensaje a clientes, proveedores y empleados de que los
accionistas saben lo que quieren, hacia donde van y como lo quieren lograr;
e Se utiliza como criterio para tomar decisiones.
Ventajas de tener definida, escrita y comunicada al personal la VISION
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e Representa el sustento para la elaboracion de objetivos de corto y mediano
plazo;

¢ Representa la base para la elaboracién de estrategias;

e Es el fundamento de la planeacién futura de la empresa, independientemente
de las personas.

iALERTA!:

NUNCA OLVIDE COMUNICAR DE FORMA CONSTANTE A SU PERSONAL LA
MISION Y VISION DE SU EMPRESA Y LOGRE QUE ELLOS LA ASUMAN Y SE
COMPROMETAN CON ELLA

e ;Sabe usted qué es lo que esta haciendo correctamente su empresa?

e ;Ha identificado lo que esta haciendo incorrectamente su negocio?

e ;Ha percibido el potencial para su firma fuera de ella?

e ;Tiene ubicados los principales riesgos que el mercado interno y externo le
presentan a su organizacion?

La matriz FODA también llamada matriz de analisis estratégico permite evaluar las
fuerzas y debilidades internas de una organizacion, asi como las oportunidades y
amenazas de su ambiente externo

FODA significa:

F: Fortalezas (Aspectos Internos en los que la empresa es competitiva)

O: Oportunidades (Factores Externos que pueden aparecer en el futuro de la

empresa y que esta debe aprovechar)

e D: Debilidades (Aspectos Internos en los que la empresa esta fallando y
requieren correccion)

¢ A: Amenazas (Factores Externos que estan presentes o se pueden presentar

en el futuro y causar un perjuicio a la empresa)

La matriz FODA se deriva de un diagnéstico a la empresa en todas sus areas
(Administracion, Recursos Humanos, Produccion, Comercializacion y Finanzas,
principalmente) y en su entorno (entre ellos los clientes y la competencia, ademas
de los aspectos macroeconémicos y de comercio internacional)

iALERTA!:

JUNTE A SU PERSONAL Y ANALICEN LAS FORTALEZAS, OPORTUNIDADES,
DEBILIDADES Y AMENAZAS DE SU EMPRESA, CONSTRUYA SU MATRIZ FODA
Y ELABORE UN PLAN DE ACCION PARA APROVECHAR LAS FORTALEZAS Y
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OPORTUNIDADES, PARA CORREGIR LAS DEBILIDADES Y PARA AMINORAR
EL IMPACTO DE LAS AMENAZAS

e ;Como lograr encaminarse a alcanzar la mision y la vision de la empresa?

e ;Como coordinar todos los recursos con los que cuenta la empresa, incluido
el tiempo?

e ;Qué esperamos alcanzar en el corto, mediano y largo plazo como empresa?

Los empresarios en su mayoria se forman mentalmente el objetivo de su empresa
sin embargo no lo establecen de manera escrita ni formal por lo que el personal que
colabora con ellos no lo conoce y por lo tanto las actividades que este realiza
muchas veces no se encaminan a la consecucion del objetivo lo cual es lo mismo
que no establecerlos

El Establecimiento de Obijetivos permite:
e Materializar la estrategia de la empresa para asignar recursos (¢qué?),
actividades (¢,cémo?), responsables (¢,quién?) y tiempos (¢ cuando?)
e Conocer que se espera lograr en un periodo de tiempo

Los principales errores al establecer objetivos son:

e No comunicarlos a todo el personal de la empresa
¢ No definir un tiempo para su cumplimiento
¢ No revisar los avances periddicamente

iALERTA!:

ESTABLEZCA LOS OBJETIVOS DE SU EMPRESA INVOLUCRANDO EN LA
FIJACION DE ELLOS A SUS EMPLEADOS, COMUNIQUESELOS A TODO EL
PERSONAL Y ESTABLEZCA LA FORMA DE MEDIRLOS Y LA PERIODICIDAD
CON QUE LES DARA SEGUIMIENTO

e ;Estan establecidas claramente las lineas de mando en su empresa?

e ;lLas conoce perfectamente el personal?

e ;Cada trabajador sabe quién es su Jefe o la persona a la que debe
reportarle?

¢ ¢ No existe duplicidad de funciones y atribuciones en su negocio?
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El empresario conoce las funciones y actividades a desarrollar en la empresa,
ademas de quienes deben realizarlas; sin embargo, por no estar documentadas, la
mayoria de las veces, existe duplicidad de funciones e intervencion de mas de una
persona al girar instrucciones a los empleados y trabajadores

Para evitar estos problemas es necesario definir los puestos con base en el proceso
productivo de la empresa y en las areas auxiliares al mismo. Una vez realizado esto
se debe disefiar el organigrama delimitando claramente las funciones y atribuciones
y procure que quede plasmado por escrito

Veamos el siguiente Caso:

La empresa productora de Quesos “El Menonita”, es una empresa familiar que
comercializa diversos articulos, donde los duefos son dos hermanos: uno se
encarga de las ventas y otro de la administracion.

Cierto dia el hermano encargado de la administracion le ordena a un empleado que
vaya al banco a efectuar algunos depésitos, antes de salir de la empresa el mismo
empleado recibe una llamada del otro hermano ordenandole que salga a entregar
un pedido urgente, trata de buscar al primer hermano y comentarle la situacion para
que le dé instrucciones, sin embargo, al irlo a buscar se da cuenta que salié de la
empresa

e ;Qué hace el empleado?

e ;Qué haria usted si fuera el empleado?

e ;Se va al banco a depositar y entrega al dia siguiente?

e ;Se va a entregar y deposita al dia siguiente?

e ;Espera a que llegue alguno de los duefios para preguntarle?
e ;Cual seria la mejor decisién?

iALERTA!:

ORGANICE UNA JUNTA CON SU PERSONAL DIRECTIVO, HAGA UNA
DESCRIPCION DE LOS PUESTOS QUE REQUIERE SU EMPRESA EN CADA
FASE DEL PROCESO PRODUCTIVO INCLUIDAS LAS AREAS AUXILIARES
(RECURSOS HUMANOS, FINANZAS, VENTAS, ETC.)

iALERTA!:
UNA VEZ QUE SE TIENE EL PERFIL DE PUESTOS, DISENE EL ORGANIGRAMA
ESTABLECIENDO CLARAMENTE LAS LINEAS DE AUTORIDAD, DE FORMA
QUE CADA INDIVIDUO REPORTE SOLO A UNA PERSONA (TENGA UN SOLO
JEFE DIRECTO). TANTO EL ORGANIGRAMA COMO LA DESCRIPCION DE
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PUESTOS PLASMELA POR ESCRITO Y DESELA A CONOCER A TODO EL
PERSONAL

e ;Es usted el unico autorizado para tomar las decisiones en su empresa?

e ;Toma en cuenta las opiniones de sus colaboradores y subordinados para
tomar una decision?

e ;Fomenta la creatividad de su personal al delegarle algunas atribuciones?

Algunos empresarios consideran que, al tener invertido parte de su patrimonio en el
negocio, tienen toda la facultad de ejercer una direccién autécrata y desdenan las
opiniones y sugerencias de otros que tal vez estdn mas competentemente
autorizados para tomar las decisiones

Un muy alto porcentaje de las empresas mexicanas son familiares, por lo que los
puestos directivos estan a cargo de la misma familia, cuestion que en ocasiones no
beneficia la consolidacion y crecimiento de la empresa ya que se priorizan intereses
personales y sentimentales.

Los principales problemas de la centralizacion de Poder son:
e Rezagos en el proceso productivo por esperar a que la maxima autoridad
tome la decision
e Pérdida de muchas oportunidades de negocios
e Miope toma de decisiones
e Existencia de personal ineficiente, desmotivado, con baja autoestima y
desincentivado a explotar su creatividad

Para corregir esos problemas que se generan por la centralizacion de poder en una
0 unas cuantas personas utilicé el EMPOWERMENT

e Empowerment- Es una forma fundamentalmente distinta para trabajar en
equipo. Es una forma de construir entendimiento entre usted y la gente con
la que trabaja. Significa delegar mayor autoridad a sus subalternos en la toma
de decisiones y ejecucion de las tareas

‘EMPOWERMENT NO SIGNIFICA PERDER CONTROL SINO GANARLO.”,
“CONFIE EN SU PERSONAL, SINO ;4EN QUIEN?”
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iALERTA!:
LA PRIMERA CLAVE PARA DELEGAR O EJERCER EMPOWERMENT ES
COMPARTIR LA INFORMACION. LA SEGUNDA CLAVE ES CREAR AUTONOMIA
POR MEDIO DE FRONTERAS. LA TERCERA ES REEMPLAZAR
RELATIVAMENTE LA JERARQUIA CON EQUIPOS AUTODIRIGIDOS. APLIQUE
ENTRE SU PERSONAL UNA ENCUESTA DE EMPOWERMENT.

e ;Se ha preguntado qué pasaria si un empleado o trabajador sale de la
empresa, se retira o muere?

e ;La persona que lo sustituya lo hara con la misma pericia y eficacia?

e ;Como aprendera esta nueva persona a realizar la actividad?

Las empresas por lo general establecen sus bases de operacion de manera verbal
e informal lo cual origina falta de uniformidad al realizar las actividades.

Regularmente no se tienen por escrito los manuales de politicas y procedimientos
que proporcionen la informacién sobre el orden cronoldgico y secuencial de las
operaciones que se realizan en la empresa.

Los principales problemas de no contar con politicas y procedimientos delimitados,
plasmados por escrito y comunicados al personal son entre otros:

e Malentendidos

e Retrasos en el proceso productivo

e Desfasamiento en la operacién

e Problemas laborales

e Decaimiento en la imagen de la empresa al no cumplir uniformemente con
los compromisos ante sus clientes

e Politicas- Criterios generales que tienen por objeto orientar la accion,
dejando a los Jefes campo para las decisiones que les corresponda tomar.
Sirven para formular, interpretar o suplir normas concretas

¢ Procedimientos- Son aquellos que sefalan la secuencia cronoldgica de
cada funcion concreta de la empresa

iALERTA!:

NO PROMUEVA LA TRANSMISION ORAL DE LAS INSTRUCCIONES. REUNA A
SU PERSONAL DIRECTIVO Y JUNTOS PLASMEN POR ESCRITO LOS
PROCEDIMIENTOS Y POLITICAS DE SU EMPRESA. DETERMINE EN ELLOS
LOS TIEMPOS DE EJECUCION, LOS RECURSOS A UTILIZAR Y LAS ACCIONES
A REALIZAR CUANDO SE PRESENTAN PROBLEMAS EN LA OPERACION.
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iALERTA!:

DELE A CONOCER A TODO SU PERSONAL LAS POLITICAS Y
PROCEDIMIENTOS, ASEGURESE DE QUE LOS ENTIENDEN Y SABEN
APLICARLOS. LOS DOS DOCUMENTOS LE SERVIRAN ADEMAS COMO
INDUCCION PARA SU NUEVO PERSONAL

¢ Ejecuta usted acciones de evaluacion, correccion, retroalimentacion y seguimiento
a la operacion de la empresa?

¢, Con qué periodicidad realiza usted la evaluacion y el seguimiento de los objetivos
y de las acciones correctivas?

¢ Tiene indicadores que le permitan percibir si su negocio es préspero?

La mayoria de las empresas carecen de sistemas de evaluacion de desempefio de
la empresa como un todo y del desempefio del personal por trabajador. Cuando se
establecen politicas en las empresas no se supervisa que las cumpla el personal,
inclusive el primero en romper las politicas de procedimientos es el duefio del
negocio lo cual trae como consecuencia que el personal minimice la importancia de
las mismas

Pocas empresas que establecen objetivos realizan evaluacion de su desempefio
como empresa y de su personal y dan un verdadero seguimiento a las acciones
correctivas que son necesarias para eliminar una problematica. Es necesario que la
empresa establezca un sistema de evaluacidén y seguimiento que opere
periddicamente para evaluar desempefio a través de la construccion de indicadores
que permitan medir aquel "No se puede mejorar lo que no se controla; no se puede
controlar lo que no se mide; no se puede medir lo que no se define”

iALERTA!:
REUNA A SU PERSONAL DIRECTIVO Y ESTABLEZCA UN SISTEMA DE
VALUACION Y SEGUIMIENTO. DEFINA TAREAS Y RESPONSABLES, ASi
COMO LAS FECHAS DE EJECUCION. PIDA PERIODICAMENTE INFORMES
SOBRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS SI ES POSIBLE FORME GRUPOS DE
TRABAJO (¢, SE ACUERDA DEL EMPOWERMENT?) E INVOLUCRE EN LA
SUPERVISION AL PROPIO PERSONAL OPERATIVO
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¢ Considera eficiente y funcional la comunicacion interna de usted con sus
empleados?....

¢ Entre sus empleados?...

¢,De la empresa con los clientes?....

¢De la empresa con los proveedores?

¢ Sabe que piensan ellos de su empresa?

El no tener definidas las lineas de autoridad genera una comunicacién deficiente
entre los miembros de la organizacion ya que estos no saben con certeza a quien
acudir o no se generan vinculos de confianza para que se puedan comunicar los
problemas que surgen en la operacion cotidiana del negocio y si eso pasa al interior
de la empresa, resulta mas grave en la relacion con clientes y proveedores

Es necesario recordar que los trabajadores y empleados no son adivinos. Es
necesario que la informacion fluya de forma vertical (de arriba hacia abajo y
viceversa) y horizontal (entre personas del mismo nivel jerarquico)

Existen principalmente dos tipos de comunicacion:

- Formal.- Aquella que usa canales indirectos y que no se tergiversa, como la
transmitida en reuniones, memorandos, informes, correo electronico, anuncios en
pizarron, etc.

- Informal.- Aquella que usa canales directos de comunicacion (platicas cara a cara)
y que esta sujeta a la tergiversacion de la informacion original

“LA COMUNICACION GENERA CONFIANZA”

Tan importante es la comunicacion con sus empleados cémo lo es con sus clientes
y proveedores. Busque que la relacién con ellos siempre sea en términos de ganar-
ganar

Tome en cuenta que para tener una buena comunicacién se requiere:

- Saber lo que se quiere decir antes de decirlo

- Considerar que el lenguaje no verbal también cuenta

- Tomar en cuenta las necesidades e intereses de la otra persona (saber escuchar)
- Concluir siempre lo que se quiere decir

- Verificar que el mensaje se halla comprendido

iALERTA!:

PARA MEJORAR LA COMUNICACION DE SU EMPRESA UTILICE EL
ORGANIGRAMA E IDENTIFIQUE LAS LINEAS DE AUTORIDAD Y PROMUEVA
QUE LA INFORMACION FLUYA DE ARRIBA HACIA ABAJO Y VICERVERSA Y DE
FORMA HORIZONTAL
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iALERTA!:

UTILICE MEDIOS VERBALES DE COMUNICACION FORMAL (TALES COMO
JUNTAS DEPARTAMENTALES E INTERDEPARTAMENTALES), ASi COMO
MEDIOS ESCRITOS (OFICIOS, MEMORANDUMS, CORREO ELECTRONICO,
ANUNCIOS EN PIZARRON) QUE TRANSMITAN LA INFORMACION CON MAYOR
VERACIDAD

¢ Recibe o elabora reportes mensuales de la situacion financiera y operacional de
su empresa?

¢ Utiliza la informacion financiera para la toma de decisiones o sélo para fines de
pago de impuestos?

¢, Cuenta al menos con Balance General, Estados de Resultados, indicadores de
rotacion del personal, informacion de clientes y proveedores?

Los empresarios en su mayoria desconocen las situacion financiera exacta de su
negocio, debido a que no llevan los controles ni registros necesarios para conocer
sus ingresos, egresos, rotacion de inventarios, porcentaje de ventas a crédito, etc..

La contabilidad solo se utiliza con fines fiscales y no para la toma de decisiones de
las empresas.

Por no contar con un control administrativo los empresarios enfrentan entre otros
problemas, los siguientes:

- Toma de decisiones subjetiva y miope

- Pérdida del control de las operaciones

- Alto costo de oportunidad en el manejo de los flujos de efectivo (en especial
cuando no se vislumbra la oportunidad de ganar una tasa de interés por ellos)

- Reduccion de los margenes de correccidn y adecuacion de procesos

- Limitacion del crecimiento del negocio

El minimo de reportes que debe una empresa tener para llevar un control
administrativo de la operacion de la empresa es:

- Balance General y Estado de Resultados

- Razones Financieras;

- Lista de Clientes;

- Lista de Proveedores;

- Informacion de Costos y Utilidades

- Informacion relativa al personal (rotacidn, expedientes, evaluacion del desempefio)
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iALERTA!:

SI NO TIENE CONOCIMIENTOS DE ADMINISTRACION, CONTABILIDAD Y
FINANZAS, ACERQUESE A UN EXPERTO QUE LE ASESORE SOBRE COMO

CONSTRUIR SU INFORMACION FINANCIERA Y OPERACIONAL, MAS AUN,

QUE LE ENSENE COMO UTILIZARLA PARA TOMAR DECISIONES QUE
IMPACTEN POSITIVAMENTE A SU NEGOCIO

¢ Sabe cuales son sus responsabilidades legales como empresario?

¢, Conoce las obligaciones fiscales de su negocio?

¢ Esta consciente de los castigos penales que conllevan el incumplimiento de las
obligaciones patronales como el pago del IMSS, SAR e INFONAVIT?

Tomando en consideracion que la mayoria de las empresas son familiares se les da
poca importancia a los aspectos juridico-corporativos de los negocios ya que se
juzga que el unico requisito que se debe cumplir es concurrir al notario para estar
legalmente constituida como sociedad.

Por ejemplo, las empresas constituidas como Sociedad (principalmente las
pequefias y medianas empresas), llamese Anonima, de Responsabilidad Limitada,
etc., en su gran mayoria no cumplen con los requisitos juridico-corporativos
establecidos en la Ley de Sociedades Mercantiles, frecuentemente omiten celebrar
asambleas ordinarias y extraordinarias, asi como llevar los libros respectivos y las
actas de la reunion por lo que son sujetas a sancion con la autoridad

No sélo las sociedades mercantiles tienen obligaciones, cualquier negocio aun
operando como persona fisica genera obligaciones, tales como:

- Pago de Impuestos (IVA, ISR, IEPS, Impuesto sobre Néminas, entre otros);
- Contribuciones Patronales (IMSS, SAR, INFONAVIT)

- Compromisos Mercantiles (operaciones de compra-venta) con clientes y
proveedores

jALERTA!
ACERQUESE CON ASESORES EXPERTOS EN TEMAS JURIDICOS,
MERCANTILES, FISCALES, ENTRE OTROS Y PONGA AL CORRIENTE LA
SITUACION LEGAL DE SU EMPRESA
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Error 11 Falta de una

Propuesta Unica de Negocio

* Lo que hace tnico atu
negocio.

e Es concreta, tangibley
observable.

* Promete un resultado
especifico a los clientes.

CONDICIONES: PROMOCION VALIDA TODOS LOS DIAS HASTA EL 4 DE OCTUBRE. [ ] E s d ife re nte a I I e m a s

PROMOCION DE ENTREGA. EN 30 MINUTOS O GRATIS PARA PEDIDOS DE DELIVERY
DENTRO DE LAS 20NAS DE COBERTURA DE DOMINO'S PIZZA. EN EDIFICIOS, HOTELES ¥
SANATORIOS VALIDO HASTA LA RECEPCION, HASTA 4 PRODUCTOS POR ORDEN,

il * Se relaciona con el
posicionamiento.

Consideraciones finales
ADMINISTRACION DEL TIEMPO

Nos permite coordinar el
orden de las actividades,
mediante la fijacion de
tiempos (prioridades) para
el logro de las metas de tu
negocio.
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ADMINISTRACION DEL TIEMPO

Consejos practicos de la administracion del tiempo

Sin rodeos

*Hazlo ya

«Calendariza los trabajos o
*Si un trabajo es muy grande ‘*
partelo en pequenos pedazos S

Papeleo
* Apuntar los pendientes

‘Organizar las notas mediante
herramientas como: pizarrén, libretas,

Delegacién
*Delegar lo mas posible
sInstrucciones claras y

: sencillas
notas autoadheribles. «Control sobre tareas
» Ser ordenado en toda la informacion asignadas

generada por la empresa ( facturas, notas,
etc.)

ADMINISTRACION DEL TIEMPO

Consejos practicos de la administracion del tiempo

Llamadas Telefénicas
*Cuando te interrumpan apunta
en una nota lo que estabas
haciendo.

Atencion al cliente

» Atender las necesidades del
cliente sin exagerar su trato y
servicio.
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Desarrollo de Productos o Servicios

* Planes de innovacion
de productos.

 Desarrollo de
paquetes.

 Modificacion a los Boe” .~
componentes del '
negocio.
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