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Resumen

El incremento en los costos por consumo de energia
eléctrica ha ido al alza, afectando considerablemente
la economia de los usuarios, dentro de las tarifas de
usuarios residenciales se encuentra la tarifa DAC
(Servicio Doméstico de Alto Consumo). Un analisis
economico en las tarifas de consumo de electricidad
indica que, a partir del 1 de enero de 2019, el costo
por cada kWh que se utiliza en tarifa DAC
corresponde a $ 5.121 esto significa que un usuario
DAC paga mas del 200% que un usuario 1C por cada
kWh consumido. Para ello se ha disefiado un sistema
fotovoltaico para interconexion a la red, este sistema
permite a los usuarios cambiar de tarifa DAC a tarifa
1C y en consecuencia permitira reducir sus costos por
el servicio de energia eléctrica, dicho sistema puede
ser instalado en cualquier jardin, y ademas de generar
energia eléctrica, los productos fotovoltaicos seran 2:
un columpio y un gazebo, con una capacidad
instalada de 1.1 kWh, mismos que proveera de un
servicio de descanso y relajacion.

Tarifa DAC, Tarifa 1C, kWh

Abstract

The increase in costs for electricity consumption has
gone up, significantly affecting the economy of
users, within the tariffs of residential users is the
“DAC” rate (that means high consumption domestic
rate). An economic analysis of electricity
consumption rates indicates that, as of January 1st,
2019, the cost per kWh used in the “DAC” tariff
corresponds to $ 5.121 MXN, which means that a
“DAC” user pays more than 200% than a user 1C rate
for each kWh consumed. For this purpose, a
photovoltaic system has been designed for
interconnection to the network, this system allows
users to change from “DAC” rate to tariff 1C, and
consequently will allow the reduction of these costs
about the electric power service, this system can be
installed in any yard, besides generating electricity,
the photovoltaic products will be 2: a swing and a
gazebo, with an installed capacity of 1.1 kWh, which
will provide a rest and relaxation service.

Tarifa DAC, Tarifa 1C, kWh
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Introduccion

En 2017 el consumo de energia en el pais se
increment6 un 31.6% respecto al afio anterior, y
el consumo per capita en este mismo afio se
incremento un 0.2% respeto al 2016, es decir que
se registr6 un consumo de 74.89 GJ, el
incremento de la poblacion fue el principal factor
del incremento de energia, ya que la poblacion
mexicana crecio un 1.0% entre el 2016 y 2017
pasando de 112.27 a 123.52 millones. (SENER,
Balance Nacional de Energia, 2018) La siguiente
grafica demuestra lo mencionado.

Graéfico 1 Consumo de energia "per capita" (en GJ) por
habitante

De acuerdo con el Balance Nacional de
Energia 2017 “El petréleo crudo es el energético
que ocup6 la fraccion mas grande de la
produccion nacional, con 4,354.89 PJ”. Esto
representa el 62.0 % de produccion de energia
mediante distintos recursos. En cambio, las
energias renovables representan un porcentaje
mas bajo, el 3.9%. (SENER, Balance Nacional
de Energia 2017, 2018) México tiene un gran
potencial para el desarrollo de centrales
fotovoltaicas y generacion distribuida, en el
2017 se registr6 un incremento del 36.7%
respecto al 2016. (SENER, Balance Nacional de
Energia, 2018).

Consumo de energia a nivel nacional.

El consumo energético a nivel nacional no es
proporcionado, por ende, las tarifas de consumo
tienen la misma afectacion, dentro otros factores
el més importante son las temperaturas, en zonas
calidas se incrementa la tarifa y el consumo
respecto a zonas templadas.
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Un informe publicado en 2018 cita lo
siguiente: “El consumo en la primera zona llega
a ser 2 0 3 veces mayor comparado en zonas
templadas. Un rasgo muy importante que
evaluar es el equipamiento de sistemas que
necesitan electricidad, dado que se utilizan
diferentes equipos para cada zona segun la
necesidad.

Nuclear

Renovables
9.5%

Graéfico 2 Porcentaje de fuentes de energia en México
Tarifa DAC

Comision Federal de Electricidad define lo
siguiente: “Esta tarifa se aplicara a los servicios
que destinen la energia para uso exclusivamente
domestico, individualmente a cada residencia,
apartamento, apartamento en condominio o
vivienda, considerada de alto consumo o que por
las caracteristicas del servicio asi se requiera.”
(Comision Federal de Electricidad, 29) Cuando
un usuario “entra” en tarifa DAC es porque ha
rebasado el consumo mensual (en kWh)
establecido de acuerdo con su tarifa y region.

El aumento de wusuarios que se
encuentran en tarifa DAC es alarmante, son
diversos los factores:

— Uso de electrodomésticos antiguos y/u
obsoletos, que consumen mucha mas
energia que los actuales.

- Fugas de energia causado de una
instalacion eléctrica mala o deficiente.

- Mala educacién energética.

- Uso excesivo de equipos de aire
acondicionado.
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En zonas célidas del pais es mas
frecuente el incremento de usuarios en DAC,
debido a las altas temperaturas del verano, en los
meses mas calurosas de esta temporada se han
registrado hasta 40°C a la sombra, por ende, los
usuarios que disponen de aire acondicionado
hacen uso de este y (en ocasiones hacen uso
excesivo de este aparato), en este Gltimo caso, el
consumo normal sumado a esta carga excesiva
(o de mas) provoca un incremento considerable
en el consumo de energia y su repercusion es
directa en la factura de energia.

Tarifas de CFE

A partir del 1o de enero de 2019, el costo por
cada kWh que se utiliza en casa corresponde:
a$5.121 (respectivo a que la tarifa de la zona en
DAC) tabla 1; es decir 25% mas respecto a hace
un afio, y 10% respecto al mes anterior.
Retomando el costo del kWh en el mes de enero
en la tarifa DAC ($5.121) comparando este con
el costo de la energia en la tarifa 1C:

— ($0.796 por cada uno de los primeros 75
kWh

— $ 0.960 por cada uno de los siguientes
100 kWh $ 2.813 por cada kilowatt-hora
adicional a los anteriores)

Se puede observar que la tarifa DAC es
por lo menos 54.93% mas cara que la tarifa 1C.
(Cortez, 2019)

Regién Cargo Cargo por energia

‘ fijo consumida ($/kwWh)
Central $ 107.58 $ 5.469
Noro Este $ 107.58 $5.121
Norte y Noreste $107.58 $4.993
Sur y Peninsular $107.58 $5.070

Tabla 1 Tarifas de CFE segln la region

Costo de tarifas a nivel nacional.

El factor principal causante del a tarifa DAC es
que los usuarios sobrepasan el consumo (en
kW/h) establecido por CFE. Cada usuario recibe
una cantidad de kW de acuerdo con su tarifa y el
precio varia acorde a la region del pais.

Debido a que es muy elevado el costo de
esta tarifa (ya que los usuarios que se encuentran
dentro de ella pagan hasta un 200% mas de las
tarifas habituales) que afecta severamente su
economia.
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De entre las mdltiples opciones para
erradicar esta situacion, una de ellas es:

— Hacer eficientes al méximo los aparatos

consumidores actuales del hogar. Esto
significa eliminar aparatos viejos por
modernos que ahorran energia, Yy
mantener durante un largo tiempo un
consumo bajo para reducir el promedio
anual que le daria entrada a la tarifa
subsidiada.

— Esto va de la mano con la correcta forma
de utilizar la energia eléctrica y evitar
desperdiciarla, se refiere a: evitar dejar
cargadores conectados, apagar las
lamparas que no se estén utilizando,
reducir los tiempos de uso del aire
acondicionado etc.

Soluciones

Una de las soluciones méas frecuente es la
instalacion de sistemas fotovoltaicos. De
acuerdo con la configuracion que mas le
convenga al usuario, este sistema permite
generar su propia energia y la que no es utilizada
por el cliente:

Se almacena en un banco de baterias,
(que sirve como respaldo energético) o bien, se
inyecta a la red de la compafiia suministradora
de energia (En base al Manual de interconexién
de centrales de generacion con capacidad menor
a 0.5 MW, capitulo 2 Generacion distribuida,
subtema: Actividades de los generadores cito lo
siguiente: “Venta de excedentes de la energia
eléctrica: Se refiere a la generacion de energia
eléctrica que excede la satisfaccion de las
necesidades de los Centros de Carga, y que es
inyectada a las Redes Generales de Distribucion
para ser vendida”). (Comision Reguladora de
Energia., 2017)

Objetivos

- Realizar analisis energéticos y evaluar si
realmente el usuario necesita un sistema
fotovoltaico o si no, proporcionarle otras
opciones.

- Proporcionar a los usuarios con tarifa
DAC una solucién 6ptima, factible y
adecuada a su necesidad.
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Contribucién de la investigacion

Las instalaciones fotovoltaicas comunes
normalmente se implementan en techos, azoteas
etc. De acuerdo con las necesidades energéticas
de los usuarios, sera el dimensionamiento del
sistema  fotovoltaico (sea aislado o
interconectado), por ende, requiere un espacio
destinado para todo el equipo de la instalacion.
Si la casa o lugar no dispone de este espacio, sera
muy complicado realizar la instalacion o se
tendra que hacer modificaciones estructurales, lo
que conlleva a una inversion extra para el
usuario.

En ocasiones por “recomendacion” y/o
eleccion propia del cliente, este hace uso de
“kits” o “paquetes solares” que le prometen
disminuir su consumo de energia y por ende a
reducir el pago de su tarifa de energia. Por lo
general, cuando esta eleccion es asi, sin antes
haber realizado un estudio (y posteriormente un
diagnostico) energético, el cliente adquiere este
“paquete” para “resolver” el consumo excedente
de energia, la mayoria de las veces, estos van
dirigidos a los aires acondicionados, el cual es el
equipo que Mas energia consume en un hogar
(considerando los factores de uso)

En este caso, el problema es que el cliente
va a invertir en un sistema que solo va a “atacar”
una parte del problema y no lo va a solucionar
por completo. Es por ello, se recomienda realizar
los estudios previos a una instalacion de este tipo
y darle la solucion al cliente que realmente
necesita.

Concepto del gazebo.

Se ha idealizado o conceptualizado como
producto de penetracion en el mercado de
consumo, siendo este primero un gazebo (de
dimensiones similares a lo que se comercializan)
de PTR (perfil tubular rectangular) en cuyo
techo, o parte superior estard cubierto con
material fotovoltaico, con una capacidad
instalada de 1.1 kW

Este dispositivo (ya instalado) permitira
al usuario disfrutar de una zona de descanso y
relajacion que este le brindaray, por otro lado, el
dispositivo estard generando energia eléctrica
limpia. (Ruiz, 2018). Se estima una produccion
de 1.10 KW que se va a inyectar a la red de CFE
Con este producto se pretende atacar tres
factores importantes:
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- Que el usuario salga de tarifa DAC.

— Proporcionar una zona de confort y
descanso mientras genera energia
eléctrica limpia.

- Erradicar los espacios inutilizables por
los modulos fotovoltaicos
convencionales.

Desarrollo del proyecto

Durante el primer semestre del afio 2018 en la
zona conurbada de Tamaulipas, que comprende
a los municipios de: Tampico, madero y
Altamira la cantidad de usuarios dentro de tarifa
DAC que se registr6 por municipio (en
promedio) fue la siguiente: (México., 2018)

Municipio

Altamira 540
Tampico 153
CD Madero 122

Tabla 2 Cantidad de usuarios en DAC

Siendo el municipio de tampico el que
contaba con mas usuarios “afectados”, teniendo
en cuenta esta problematica, se decidio optar por
la realizacion de este proyecto, cuya intencion
principal es brindar una solucion a estos usuarios
principalmente y asi ayudarlos a salir de esta
problematica. A partir de aqui se comienza con
la planeacion, disefio y elaboracion del primer
prototipo “tedrico” donde estaran participando
alumnos de la Universidad Tecnologica de
Altamira, de la carrera de Energias Renovables,
nivel de Ingenieria. Esto con la finalidad de
promover en los alumnos el logro de habilidades
medibles a lo largo de sus estudios, que los
sumerjan en un clima real de précticas. Durante
el desarrollo de este proyecto, los alumnos
fueron obteniendo y puliendo habilidades tales
como:

- Conexiones eléctricas.

- Corte y soldado de piezas metalicas.

- Uso de softwares de disefio en 3D ®.

- Uso de equipo fotovoltaico (modulos,
inversores, aparatos de medicién, etc.)

Una de las caracteristicas de este
prototipo es que sera “desmontable” (la mayoria
de sus partes) facilitando asi su trasportacion, es
preciso decir que solo personal autorizado podra
hacer el desmantelamiento y transportaciéon de
los equipos hacia donde el usuario indique, por
lo tanto, la seguridad de los usuarios no sera

comprometida.
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El desarrollo del articulo se plantea
seccionado en 5 partes y son las siguientes:

— Estudio del lugar

- Ubicacion.

- Memoria de célculo.

- Normativa utilizada.

- Factor econdémico. (Amortizacion)

Estudio del lugar
Los aspectos importantes para el desarrollo y

funcionamiento 6ptimo del proyecto son los
siguientes: cantidad de HPS, clima, localizacion.

£ Insolacion promedio a 22°

4.99h

& Insolacion promedio en
angulo optimo

517 h

Figura 1 Horas Pico Solar (Altamira, Tamps.)

Estos datos seran necesarios al momento
de realizar los calculos y el dimensionamiento
correspondiente del proyecto, y asi obtener el
méaximo rendimiento de la instalacion.

Figura 2 Medido de irradiancia en la zona
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Este este caso, el proyecto se llevara a
cabo en la ciudad de Altamira Tamaulipas, en
donde el recurso solar es abundante, esto no
quiere decir que el proyecto solo es exclusivo y/o
destinado a Altamira, sino a todo el estado,
cuenta con un recurso solar muy valioso, el
estado de Tamaulipas recibe en promedio 3500
Wh/m2/dia. ((SENER), 2019)

S A
, yﬁ ()

S %‘Q}ﬂ

¥

Figura 3 Recurso Solar de Tamaulipas
Ubicacion

Se desarrollara en las instalaciones de la
universidad tecnoldgica de Altamira, en el
laboratorio de maquinas eléctricas., siendo aqui
donde se desarrollard la mayor parte del
proyecto.

'lUT A‘Itamua(Umversndad
\[ecnologica de Altamira)

_—
‘ \A\ =Y ¥ 8
[

Figura 4 Ubicacion y vista aérea de la universidad
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Memoria de célculo

Para disefiar una instalacion fotovoltaica acorde
a las necesidades del cliente, es preciso realizar
calculos matematicos con mucha exactitud, ya
que esto nos permitira tener un rendimiento
Optimo de la instalacion y a la postre evitar
pérdidas de energia. Es importante recalcar que,
la capacidad minima de un sistema voltaico
interconectad a la red requerida por CFE es de
0.5 KW. (eléctrica., 2011)

Datos del moédulo

Para el concepto del gazebo se disefiara
una instalaciéon tedrica de 1.11 KWh, en este
caso los mddulos se instalaran en la misma
estructura del gazebo, por lo cual no sera
necesario una estructura adicional. Se utilizaran
3 mdbdulos fotovoltaicos de las siguientes
caracteristicas:

- Modelo: RSM72-6-370M.
— Marca: RISEN ENERGY.
- Tipo: Monocristalina PERC.

Este médulo estd aprobado y certificado
por el FIDE.

Datos técnicos Valores

Potencia STC 370
Voltaje maximo 39.8
Corriente maxima 9.3
Voltaje en circuito abierto 48.4
Corriente en corto circuito 9.9
Numero de celdas 72
Coeficiente de temperatura. | -0.29%/°C

Tabla 3 Datos del modulo fotovoltaico
Eleccion del inversor

Para este caso, se necesitara un inversor de
corriente de DC/AC, en donde solo se usara un
string o cadena debido tamafio de la instalacion,
como dato principal; se toma la potencia
nominal de cada moédulo, la que se multiplica por
el nimero de mddulos instalados y un factor de
proteccion, en este caso del 25% mas de
potencia. Entonces el calculo se realiza con la
siguiente formula:

PT=Wp*M*f.  p (1)

Donde:

(1) Wp = Potencia del modulo

(2) M = Numero de maddulos.

(3) f.p = Es un factor de proteccion del 1.25%
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Para este caso, se utiliza como dato la
corriente en corto circuito del médulo cuyo valor
en este caso es de: 9.9 amperes, otro dato a
recordar es la cantidad de strings, en este caso
solo es uno.

Normativa

Para realizar este calculo se debe tener en cuenta
el uso y cumplimiento de la norma oficial
mexicana: NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones
Eléctricas, Articulo 690, seccion 8. En esta
seccion se realizara el célculo para obtener los
conductores adecuados para el sistema, se
utilizar4 conductor (de cobre o aluminio) tipo
USE-2 XLPE en cumplimiento con la NOM-
001-SEDE-2012(instalaciones eléctricas). Para
esto se realizara el célculo y se muestra a
continuacion.

DE(S Valores

Potencia total 1387.5
Voltaje de operacion 110
Amperes del sistema | 12.6136364
Caida de tension (5%) 55
Resistividad del cobre 0.01786
Longitud de linea. 15
Numero de lineas. 2
Seccion del conductor 12 AWG

Tabla 4 Célculo del conductor
Factor Econémico (amortizacion)

Tomando como ejemplo a un usuario con un
consumo tedrico de 850 kwh promedio mensual,
acorde a la tarifa 1c, dicho usuario sufriria un
cambio de tarifa, de 1c a tarifa DAC. Para este
ejemplo se utilizé el periodo de facturacion del
afio 2018, y en base a este se realiz6 un estudio
econémico.

En la siguiente tabla se muestra un
andlisis anual de facturacién ya con la tarifa
DAC, en donde se puede apreciar que el pago
por esta tarifa es mas del doble de costo que la
tarifa “1C”. En promedio, en la tarifa DAC se
paga un coste por servicio de $4,477.63 mientras
que el promedio de pago en la tarifa “1C” es de
$1,926.80. (si se incluye la instalacion de un
sistema fotovoltaico de 1.1kw.)
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Geogréfica Fijo
(CFE)
Enero Norte y Noreste | 107.58 $4.99 $4,244.05| $5,047.89
Diciembre | Norte y Noreste | 105.82 $4.60| 850 | $3,910.85| $4,659.34
Noviembre | Norte y Noreste | 105.82 $4.60| 850| $3,910.85| $4,659.34
Octubre Norte y Noreste | 105.17 $4.39| 850| $3,731.50| $4,450.54
Septiembre | Norte y Noreste | 105.62 $4.34| 850 | $3,687.30| $4,399.79

Mes ‘ Zona Cargo | ($/kWh) KWH Total

Agosto Norte y Noreste 106.68 $4.49 850 | $3,819.05| $4,553.85
Julio Norte y Noreste | 104.77 $4.46| 850 | $3,794.40| $4,523.04
Junio Norte y Noreste 102.8 $4.36| 850| $3,707.70| $4,420.18
Mayo Norte y Noreste | 102.79 $4.14| 850| $3,521.55| $4,204.23
Abril Norte y Noreste | 102.45 $4.15| 850 | $3,523.25| $4,205.81
Marzo Norte y Noreste 102.24 $4.33 850 | $3,677.95| $4,385.02

Febrero Norte y Noreste | 100.77 $4.16| 850| $3,539.40| $4,222.60

Tabla 5 Costos de tarifa DAC. (Periodo 2018)

Ahora bien, el costo por kWh en la tarifa
“1C” resulta mucho mas econémico que la tarifa
anterior, en la siguiente tabla se muestra el coste
por kWh en las 4 formas: Consumo baésico,
Consumo intermedio bajo, Consumo intermedio
alto y Consumo excedente.

Basico Inter 1 Inter 2 EXC
$ 080 $ 0.96 3$ 2.81
$ 079 | % 0.96 $ 2.80
$ 079 |93 0.96 $ 2.80
$ 079 | $ 0.96 3 2.80
$ 070 | $ 082 | $ 1.05 | $ 2.80
$ 070 | $ 082 | $ 105 | $ 2.80
$ 070 |3 082 | $ 1.05 | $ 2.80
$ 070 | $ 082 | $ 105 | $ 2.80
$ 070 | $ 082 | $ 105 | $ 2.80
$ 070 | $ 082 | $ 1.05 | $ 2.80
$ 079 | $ 0.96 3 2.80
$ 079 | $% 0.96 $ 2.80

Tabla 6 Costo por consumo tarifa "1C" (periodo 2018)

Ahora bien, para este caso se va a
implementar la generacién eléctrica que
proveera de gazebo, cuyo propdsito es “sacar” al
usuario de la tarifa DAC, como ya se menciono
este proporcionara 1.1 kW para atacar este
problema. La siguiente tabla muestra los datos y
generacién mensual.

KW | HSP Mes | Mes | Generacion |
1.1 | 4.38 | Enero 31 149
1.1 | 3.99 | Diciembre | 31 136
1.1 | 4.45 | Noviembre | 30 146
1.1 | 5.27 | Octubre 31 179
1.1 | 5.75 | Septiembre | 30 | 189

1.1 | 6.37 | Agosto 30 210
1.1 | 6.86 | Julio 31 233
1.1 | 6.26 | Junio 30 206
1.1 | 7.27 | Mayo 31 247
1.1 | 6.27 | Abril 30 206
1.1 | 6.27 | Marzo 31 213

1.1 | 5.41 | Febrero 28 166

Tabla 7 Generacién mensual (kWh) gazebo

Con la generacion del gazebo frente al
consumo del usuario de tarifa DAC, el resultante de
consumo seria bajara y por ende el excedente.
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| Consumo | Basico Interl Inter2 | EXC

701 75 100 0 526
714 75 100 539
704 75 100 529
671 75 100 496

661 150 150 150 361
640 150 150 150 340
617 150 150 150 317
644 150 150 150 344
603 150 150 150 303
644 150 150 150 344
637 75 100 462

684 75| 100 509

Tabla 8 Consumo después de la instalacion

Con base en todos los datos anteriores, se
respalda el estudio econémico que se expresa a
continuacion en las siguientes tablas, la comparacion
de precios de la tarifa DAC (mostrada en la tabla 5)
a los precios de la tarifa “1C” muestra un ahorro
significativo, centrando la atencién en la columna
“total” de ambas tablas (5 y 9) nos damos cuenta de
ello, en el mes de
enero, en la tarifa DAC, el costo por consumo de
energia supera los cinco mil pesos, mientras que con
la tarifa “1C” el costo es menor a los dos mil pesos.

$104.55
$104.55
$ 5948
$ 5948

123.30|$157.50 |$ 849.01 | $1,431.85 | $2,772.38
123.30|$157.50 |$ 963.89 | $1,565.12 | $2,640.70
95.60 | $ - [$1,294.52 | $1,681.53 | $2,703.49
95.60 | $ - [$1,426.22 | $1,834.30 | $2,388.30

Basico Inter 1 Inter 2 EXC Total Ahorro
$ 59.70 |$ 96.00 | $ - 1$1,479.64 |$1,896.99 |$3,150.90
$ 5948 |$ 95.60 | $ - 1$1,510.28 |$1,931.81 |$2,727.53
$ 5948 |$ 95.60 | $ - 1$1,482.26 |$1,899.31 |$2,760.03
$ 5948 |$ 95.60 | $ - 1$1,389.79 |$1,792.05 |$2,658.49
$10455 |$ 123.30 | $157.50 |$1,011.52 |$1,620.37 |$2,779.42
$10455 |$ 123.30 [$157.50 |$ 952.68 | $1,552.11 |$3,001.73
$10455 |$ 123.30|$157.50 |$ 888.23 | $1,477.36 | $3,045.68
$10455 |$ 123.30|$157.50 |$ 963.89 | $1,565.12 | $2,855.06

$
$
3$
$

Tabla 9 Costos tarifa "1C" (periodo 2018)

El ahorro del pago en tarifa DAC por 1C es
significativo, en la siguiente tabla se registra el pago
mensual y posteriormente el anual de la tarifa DAC.

Tarifa DAC

Mes Pago mensual
Enero $ 5,047.89
Diciembre $ 4,659.34
Noviembre | $ 4,659.34
Octubre $ 4,450.54
Septiembre | $ 4,399.79
Agosto $ 4,553.85
Julio $ 4,523.04
Junio $ 4,420.18
Mayo $ 4,204.23
Abril $ 4,205.81
Marzo $ 4,385.02
Febrero $ 4,222.60
Total, Anual $53,731.62

Tabla 10 Pago DAC

Y la siguiente muestra el pago mensual y
anual en la tarifa 1C.
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Mes Pago mensual
Enero $ 1,896.99
Diciembre $ 1,931.81
Noviembre | $ 1,899.31
Octubre $ 1,792.05
Septiembre | $ 1,620.37
Agosto $ 1,552.11
Julio $ 1,477.36
Junio $ 1,565.12
Mayo $ 1,431.85
Abril $ 1,565.12
Marzo $ 1,681.53
Febrero $ 1,834.30
Total, Anual | $ 20,247.92

Tabla 11 Pago 1C

Y, por altimo, tenemos lo que registra el
ahorro que implica cambar de DAC a 1C.

Ahorro total

Enero $  3,150.90
Diciembre $ 2,727.53
Noviembre $  2,760.03
Octubre $  2,658.49
Septiembre $ 277942
Agosto $ 300173
Julio $ 3,045.68
Junio $  2,855.06
Mayo $ 2,772.38
Abril $ 2,640.70
Marzo $ 2,703.49
Febrero $  2,388.30
Ahorroanual | $ 33,483.70

Tabla 12 Ahorro con Gazebo

Como se aprecia en la anterior, el cliente se
ahorraria més de treinta mil pesos al afio. El costo de
la inversion al instalar el gazebo es de + $47,000.00
y el tiempo de retorno de la inversion hacia el cliente
es de 1.5 afios, que esta dentro del periodo
establecido por FIDE, de acuerdo con la revista
“Eficiencia energética” y cito: “Financiamientos
atractivos. Plazo de los créditos hasta por cinco afios,
con periodo simple de recuperacion de hasta siete
afios para usuarios con tarifa 2, y de hasta 10 afios
para usuarios con tarifa 3, OM y HM” (eléctrica.,
2018)

Disefio Preliminar

La siguiente figura muestra la parte superior del
gazebo, en donde la parte sombreada con color
café representa el techo y la parte de color gris
representa los paneles. Este disefio preliminar
fue elaborado en el software de disefio mecanico
Inventor ®.
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Figura 5 Vista superior del boceto

Figura 6 Vista inferior del boceto

Figura 7 Vista lateral del boceto
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Resultados

Actualmente se cuenta con 3 usuarios con tarifa
DAC, se estan realizando diagndsticos
energéticos y evaluaciones para determinar si
necesita un prototipo del “gazebo” o mejorar su
condicion energética (chequeo de instalacion
eléctrica, uso que le da a la energia, aparatos
obsoletos etc.) De ser elegibles para un gazebo
se comenzar con los tramites pertinentes que
conlleva un sistema interconectado.

El desarrollo del proyecto ha aportado
nuevos conocimientos a todos los involucrados,
ingenieros, alumnos, docentes auxiliares etc. La
proyeccion a futuro es comercializar un catalogo
de gazebos personalizados y optimizados segln
la necesidad del cliente.
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Conclusiones

Seguir trabajando en este proyecto, aprender
sobre “la marcha” todo lo necesario Yy sobre todo
“pulir” detalles en el mismo para que asi, este
muy proxima su comercializacion.

Ayudar a todos los usuarios posibles a salir de
esta tarifa, ayudarlos en su economia y
concientizarlos sobre una correcta educacion
energética.
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