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INTRODUCCION | OBJETIVO

El siguiente reporte técnico representa el andlisis de consumo eléctrico de cada
una de las empresas visitadas, emisiones de CO2 emitidas por este consumo
eléctrico, asi como proyecciones para la instalacion de paneles solares en los
techos industriales de las empresas, las cuales brindarian ahorros que podrian
obtenerse mediante un Sistema Fotovoltaico (SFVi) en Generacién Distribuida
(GD), contribuyendo a la mitigacién de gases de efecto invernadero (GEI) por
este tipo de sistemas.

De igual manerqg, se presenta preliminarmente la capacidad de instalacion
fotovoltaica segun el espacio con el que cuentan las techumbres y/o espacios
para tipo “Carport” de las diferentes empresas con el objetivo de determinar la
cantidad de energia solar que podria generar el parque en conjunto, tomando
en consideracién sélo empresas participantes en esta primera etapa.

A efectos del proyecto piloto “Parque Fotovoltaico Complejo Industrial
Chihuahua” (PFV-CICh) de Chihuahua Green City, se realizd el andlisis de
consumo las siguientes 10 empresas y las instalaciones de la Secretaria de
Innovacién y Desarrollo Econémico (SIDE):
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En algunos casos las empresas adquieren energia de suministradores
calificados como IBERDROLA México, AMMPER Y ESCO, en todos los casos se
solicitd a las empresas los recibos por consumo eléctrico, de las suministradoras
calificadas no se detalla el tipo de generacion de energia eléctrica, por lo que,
los cdlculos de emisiones se realizaron como si estuviesen adquiriendo su
energia por parte de CFE.

Para efectos del reporte y simplificar la metodologia, se considera que todas
estas empresas cuentan con tarifa GDMTH (Gran Demanda Media Tension
Horaria). La generacién se realizé utilizando paneles fotovoltaicos de 415W con
un formato fisico similar a los paneles de 60 celdas (aprox. 1.7mx1.Im), ademds,
que todos los servicios son 480VAC/trif@sicos, por lo que se selecciond un
inversor trifdsico de 50kWp para todos los sitios.

1.1 ALCANCE DEL DOCUMENTO

Este reporte técnico es un estudio preliminar de la capacidad de generacién
fotovoltaica de las empresas participantes en el proyecto piloto del Parque
Fotovoltaico Complejo Industrial Chihuahua por parte de Chihuahua Green
City. Cabe recalcar que este estudio no considera ningdn tipo de ingenieria.
Los estudios de ingenieria deberdn ser realizados en particular para cada
sitio.




1.2 MARCO LEGAL

1.3 NACIONAL

Actualmente la Ley de la Industria Eléctrica en México (LIE, 2014), permite la
instalacién maxima de 500 kilo Watt pico (kWp) en servicios de media
tensién, a lo que se denomina Generacion Distribuida (GD). Sin embargo, se
busca explorar otras posibilidades como la maximizacién del uso de los
espacios para la generacion de energia eléctrica limpia en cada sitio.

1.4 ESTATAL

Actualmente hay varios planes a nivel estatal donde se busca generar energia
limpia y apoyo a la empresa, donde se establece como estrategia en el Plan
estatal de desarrollo de Chihuahua el impulsar proyectos de infraestructura en
parques y reservas industriales a la vez de alinearse con el desarrollo energético
sustentable que se establece en el mismo plan donde la estrategia que
generaron es promocionar e impulsar la inversién en el sector energético del
estado y estando vinculados con el Objetivo de desarrollo sostenible #7
“Energia asequible y no contaminante”
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Superior Industries de México, actualmente no consume energia proveniente
de la Comision Federal de Electricidad (CFE), sino de un Suministrador
Calificado AMMPER, sin embargo, para efectos del andlisis de este reporte se
simula como si tuviese tarifa GDMTH (CFE). El consumo analizado aqui
representa el consumo combinado de ambas plantas, sin embargo, para
efectos de la Proyeccién fotovoltaica sdlo se toma en cuenta el espacio en
PO.

2.1 CONSUMO ELECTRICO ANUAL

El consumo aqui analizado es el consumo combinado de las plantas 9y 7
ubicadas en el Complejo Industrial Chihuahua.

Contexto energético actual:




2.2 SUPERIOR P9 - SFVI EN GD EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL

Superior Industries de México, actualmente no consume energia proveniente de
la Comisién Federal de Electricidad (CFE), sino de un Suministrador Calificado
AMMPER, sin embargo, para efectos del andlisis de este reporte se simula como
si tuviese tarifa GDMTH (CFE). El consumo analizado aqui representa el consumo
combinado de ambas plantas, sin embargo, para efectos de la Proyeccion
fotovoltaica sblo se toma en cuenta el espacio en P9.







2.2.3 SUPERIOR P9 — GRAFICA DE SISTEMA DE GD MITIGACION DE CO2E

2.3 SUPERIOR P9 - TOTAL - 3.4 MWP

Se proyecta un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio total
disponible para la instalacién fotovoltaica en Superior Industries (P9) para
determinar qué capacidad de instalacidon y por ende de produccion se tendria
en su totalidad. El estudio preliminar arroja que en Superior se cuenta con un
espacio para un sistema fotovoltaico de hasta 3.4 MWp:




8,333,440 USD

Sin embargo, este sistema se consideraria como un sistema de Gran Escalaq, el
cual requeriria una subestacién elevadora propia ademds de tramitar permiso
de generacion ante CENACE. Estos costos no se incluyen en la aproximacion del
sistema.

2.3.1 SUPERIOR P9- PROYECCION TOTAL DEL SISTEMA - 3.4 MWP




2.3.2 SUPERIOR P9 — GRAFICA DE MITIGACION TOTAL DE CO2E

Superior Industries P9
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CONTINENTAL CONTITECH




3.1 CONTINENTAL CONTITECH - CONSUMO ELECTRICO ANUAL

3.2 CONTINENTAL CONTITECH - SFVIEN GD EN RELACION AL CONSUMO
ANUAL TOTAL




3.2.1 CONTINENTAL CONTITECH - PROYECCION PRELIMINAR DEL
SISTEMA

Sistema Flush aprox 5°. Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de
las condiciones reales del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al
momento de realizar el proyecto.
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.?.é’.sch?vl‘\l,yNENTAL CONTITECH - SISTEMA UTILIZANDO ESPACIO TOTAL -

Se proyectd un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio total en
Continental Contitech para determinar qué capacidad de instalacién y por
ende de produccién se tendria en su totalidad. El estudio preliminar arroja
que en Continental Contitech se cuenta con un espacio para un sistema
fotovoltaico de hasta 1.66 MWp, combinando techumbre con carport.




Sin embargo, este sistema se consideraria como un sistema de Gran Escalaq, el
cual requeriria posiblemente una subestacién elevadora propia ademds de
tramitar permiso de generacién ante CENACE. Estos costos no se incluyen en la
aproximacion del sistema.

3.3.1 CONTINENTAL CONTITECH - PROYECCION DEL SISTEMA - 1.66 MWP

g.g.z2ECONTINENTAL CONTITECH - GRAFICA DE MITIGACION TOTAL DE




JABIL CIRCUIT DE CHIHUAHUA




#bZTJAALBIL CIRCUIT - SFVIEN GD EN RELACION AL CONSUMO ANUAL




4.2.1 JABIL CIRCUIT - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Sistema Flush aprox 5°. Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de las
condiciones reales del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al
momento de realizar el proyecto.







4.3 JABIL CIRCUIT - TOTAL - 5.58 MWP

Se proyectd un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio total en
Jabil Circuit para determinar qué capacidad de instalacién y por ende de
produccidon se tendria en su totalidad. El estudio preliminar arroja que en
Jabil se cuenta con un espacio para un sistema fotovoltaico de hasta 5.58
MWp, combinando techumbre con carport.




Sin embargo, este sistema se consideraria como un sistema de Gran Escalgq, el
cual requeriria posiblemente una subestacion elevadora propia ademds de
tramitar permiso de generacion ante CENACE. Estos costos no se incluyen en la
aproximacion del sistema.

4.3.1 JABIL CIRCUIT - PROYECCION DEL SISTEMA - 5.58 MWP

4.3.1 JABIL CIRCUIT - PROYECCION DEL SISTEMA - 5.58 MWP




3 MGS Faies

MGS PLASTICS




5.1 PLANTA1 - 2651
5.1.1 MGS P1- CONSUMO ELECTRICO ANUAL

5.1.2 MGS P1- SFVI EN GD EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




5.1.3 MGS P1- PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Sistema tipo Carport con 5° de inclinacién. Imagen ilustrativa, la instalacion
final dependerd de las condiciones reales del sitio y de la disponibilidad de
panel fotovoltaico al momento de realizar el proyecto.







PLANTA 2 - 8717
5.2.1 MGS P1- PRODUCCION DE ENERGIA SIMULADA PARA ESTE SISTEMA

5.2.2 MGS P2 - SFVIEN GD EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




5.2.3 MGS P2 - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA







5.3 MGS - TOTAL - SISTEMA 910 KWP

Determinar qué capacidad de instalacién y por ende de produccion se tendria
en su totalidad.

El estudio preliminar arroja que se cuenta con un espacio para un sistema
fotovoltaico de hasta 910 kWp, combinando techumbre con carport.

En el caso de MGS Plastics, debido al espacio con que cuentqg, y que son dos
servicios, este sistema “conjunto” es simplemente la combinacién de los
sistemas en GD de P1y P2 por lo que no se requieren permisos especiales.




5.4 MGS TOTAL — PROYECCION SISTEMA 910 KWP

5.4.1 MGS P1Y P2 — GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E SISTEMA 910 KWP







6.1 XOMOX - CONSUMO ELECTRICO ANUAL

6.2 XOMOX - SFVI GD - EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




6.2.1 XOMOX - SFVI GD - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales del
sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







6.3 XOMOX - TOTAL - 640.3 KWP

Se proyectd un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio total en
Xomox para determinar qué capacidad de instalacion y por ende de
produccién se tendria en su totalidad. El estudio preliminar arroja que en
Xomox se cuenta con un espacio para un sistema fotovoltaico de hasta
0.640 MWp, combinando techumbre con carport.




Sin embargo, este sistema se consideraria como un sistema de Gran Escalq, el
cual requeriria posiblemente una subestacion elevadora propia ademds de
tramitar permiso de generacién ante CENACE. Estos costos no se incluyen en la
aproximacién del sistema.

6.3.1 XOMOX - PROYECCION DEL SISTEMA - 640.3 KWP

6.3.1 XOMOX - PROYECCION DEL SISTEMA - 640.3 KWP







7.1 PACE IND - CONSUMO ELECTRICO ANUAL
El consumo aqui analizado es el consumo anual de Pace Industries ubicada el
Complejo Industrial Chihuahua.




7.2.1 PACE INDUSTRIES — SFVI GD -PROYECCION PRELIMINAR DEL
SISTEMA

Imagen ilustrativa, la instalacién final dependerd de las condiciones reales del
sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







7.3 PACE INDUSTRIES - TOTAL -1.67 MWP

Se proyectd un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio total en
Pace Industries para determinar qué capacidad de instalacién y por ende de
produccion se tendria en su totalidad. El estudio preliminar arroja que se
cuenta con un espacio para un sistema fotovoltaico de hasta 1.68 MWp,
combinando techumbre con carport.




Sin embargo, este sistema se consideraria como un sistema de Gran Escala, el
cual requeriria posiblemente una subestacidon elevadora propia ademas de
tramitar permiso de generacidén ante CENACE. Estos costos no se incluyen en la
aproximacion del sistema.

7.3.1PACEIND - TOTAL -PROYECCION 1.67 MWP

1737151‘-’\\,(':5 INDUSTRIES — GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E SISTEMA




AMERICAN BEEF




8.1 ABEEF - CONSUMO ELECTRICO ANUAL

8.2 ABEEF - SFVI GD - EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




8.2.1 ABEEF — SFVI GD - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen SOLO ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales
del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







8.3 ABEEF — TOTAL - SISTEMA 1.1 MWP

Se proyectd un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio “total” en
American Beef para determinar qué capacidad de instalaciéon y por ende de
produccién se tendria en su totalidad. El estudio preliminar arroja que se
cuenta con un espacio para un sistema fotovoltaico de hasta 1.1 MWp,
combinando techumbre con carport (estacionamiento frente a planta).




Sin embargo, este sistema se consideraria como un sistema de Gran Escalaq, el
cual requeriria posiblemente una subestacién elevadora propia ademds de
tramitar permiso de generacién ante CENACE. Estos costos no se incluyen en la
aproximacion del sistema.

8.3.1 ABEEF — TOTAL -PROYECCION DEL SISTEMA - 1.1 MWP

8.3.2 ABEEF — GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E SISTEMA 1.1 MWP
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9.1 SIDE - CONSUMO ELECTRICO ANUAL

9.2 SIDE - SFVI GD - EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




40,962 USD

9.2.1 PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales del
sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







9.3 SIDE — TOTAL - SISTEMA 499.66 KWP

Se proyectd un sistema fotovoltaico que toma en cuenta el espacio “total” en
la Secretaria de Innovacidén y Desarrollo para determinar qué capacidad de
instalacion y por ende de produccidon se tendria en su totalidad, sin tomar en
cuenta las techumbres a modo de no requerir permisos especiales. El estudio
preliminar arroja que se cuenta con un espacio para un sistema fotovoltaico
de 499.66 KWp, combinando techumbre con carport.




9.3.1 SIDE — TOTAL -PROYECCION DEL SISTEMA — 499.66 KWP

9.3.2 SIDE — GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E SISTEMA 499.66 KWP
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10.1 SAFRAN P2- CONSUMO ELECTRICO ANUAL
Elconsumo aquianalizadoesel consumocombinado de las plantas 9y 7
ubicadas en el Complejo Industrial Chihuahua.

10.2 SAFRAN P2 - SFVI GD - EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




10.2.1 SAFRAN P2- PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales del
sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







10.3 SAFRAN P2 - TOTAL 3.79 MWP
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}\fl’v:\,’n; SAFRAN P2 - TOTAL - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA 3.83

Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales del
sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.

"I\gvi\!,g SAFRAN P2 - GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E SISTEMA 3.83

100




%2 INTERCERAMIC

INTERCERAMIC P5; P8-9



11.1INT P5 - CONSUMO ELECTRICO ANUAL
Elconsumo aquianalizadoesel consumoanual a la Planta 5 de Interceramic,

ubicada en el Complejo Industrial Chihuahua.

1.2 INT P5 - SFVI GD - EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




11.2.1INT P5 - SFVI GD - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales del
sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







11.3.1 INTERCERAMIC P5 — TOTAL 2.38 MWP - PROYECCION PRELIMINAR
DEL SISTEMA 2.38 MWP




g.g.ZZEINTERCERAMIC P5 — GRAFICA DE SISTEMA DE GD MITIGACION DE

11.4 INTERCERAMIC P8-9

11.4.1 INT P8-9 - CONSUMO ELECTRICO ANUAL

El consumo aqui analizado es el consumo anual a la Planta 5 de Interceramic,
ubicada en el Complejo Industrial Chihuahua.




11.4.2 INT P8-9 - SFVI GD - EN RELACION AL CONSUMO ANUAL TOTAL




11.4.3 INT P8-9 - SFVI GD - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen SOLO ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales
del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.

11.4.4 INT P8-9 - SFVI GD - PRODUCCION DE ENERGIA SIMULADA PARA
ESTE SISTEMA







11.5.1INT TOTAL - PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen SOLO ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales
del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.
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11.5.2 INTERCERAMIC P8 Y P9 — GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E
SISTEMA 3.4 MWP




GCC CONCRETO



12.1 GCC CONCRETO- CONSUMO ELECTRICO ANUAL

12.1 GCC CONCRETO- CONSUMO ELECTRICO ANUAL




12.2.1 GCC CONCRETOS- PROYECCION PRELIMINAR DEL SISTEMA

Imagen SOLO ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales
del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.







12.3 GCC CONCRETOS - TOTAL 783.52 KWP




12.3.2 GCC CONCRETOS - TOTAL - PROYECCION PRELIMINAR DEL
SISTEMA 783.52 KWP

Imagen SOLO ilustrativa, la instalacion final dependerd de las condiciones reales
del sitio y de la disponibilidad de panel fotovoltaico al momento de realizar el
proyecto.

12.3.2 GCC CONCRETOS — GRAFICA DE MITIGACION DE CO2E SISTEMA
783.52 KWP

100







13.1 TABLA EMISIONES CO2
La siguiente tabla muestra las emisiones de CO2 de las empresas analizadas
aqui:

Tan sb6lo 10 empresas del Complejo Industrial Chihuahua y la SIDE contribuyen
a la emisién de 104,329 TON métricas de CO2 anualmente.



13.2 TABLA DE EMISIONES CO2 EVITADAS ANUALMENTE GD:




Esta tabla muestra que si todas estas empresas realizardn la instalacion de un
Sistema Fotovoltaico en Generacién Distribuida (hasta 0.5 MWp o 500kWp), se
podrian mitigar la emisién de 4,160.5 TON métricas de CO2 a la atmésfera. Esto
representa un 4% en reduccion de CO2 anualmente. Aunado a lo anterior, y con
el fin de aprovechar todos los espacios disponibles con lo que cuentan las
empresas instaladas en el Complejo Industrial Chihuahua, se lograrian mitigar
la emisidon de 19,226 TON métricas de CO2, representando un 18.43% de las
emisiones totales de las empresas relacionadas en este estudio técnico.
Conclusiones Del total de las empresas analizadas (10), asi como, de la SIDE en
el Proyecto Parque Fotovoltaico Complejo Industrial Chihuahua el cien por
ciento tienen objetivos declarados en sus criterios Ambiental, Social y
Gobernanza (ESGpor sus siglas en inglés), en lograr ser carbono neutral para el
2050. En la siguiente tabla se pueden observar las contribuciones de cada
empresa mediante la mitigacion.

llustracién 1 Linea base de emisiones de 10 empresa en energia eléctrica y
mitigacién de ellas con sistema FV de 25.06 MWp



llustracién 2 Emisiones por empresa y su mitigacion

Este proyecto tendria un impacto importante para alcanzar dichos objetivos,
sin embargo, para ello es necesario involucrar a la Secretaria de Innovacion y
Desarrollo Econémico, a la Agencia Estatal de Desarrollo Energético de
Chihuahua y la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, a los expertos de
Chihuahua Green City y a un Suministrador Calificado para que de manera
coordinada con las empresas relacionadas con la primera parte del Proyecto
Parque Fotovoltaico Complejo Industrial Chihuahua se establezcan las
alternativas para que todo el Complejo Industrial sea considerado como un
solo centro de carga el cual se pueda interconectar al Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM) y el suministrador calificado pueda entregar esta energia
renovable y limpia a las empresas.

Proyecto Parque Fotovoltaico Complejo Industrial Chihuahua, estaria
contribuyendo grandemente al combate al cambio climatico y seria un
ejemplo a nivel Nacional de Simbiosis Industrial mediante un gestor energético
compartido.

Ahora bien, si la totalidad de las empresas instaladas en este Complejo
participard abiertamente en el programa Chihuahua Green City y si las
condiciones técnicas y juridicas se prestaran a ello, estamos convencidos, que
este Complejo lograria reducir a 18.5% las emisiones anuales por el consumo de
energia eléctrica.



Aun cuando la legislacion federal actual, limita grandemente la capacidad
instalada en cualquier servicio de media tensién, a la llamada Generacién
Distribuida, 500kWp en panel; los sistemas en GD aqui simulados representan
una importante capacidad instalada de 5.36 MWp.

llustracién 3 Comparativa de generacion de Energia eléctrica en Generacion
distribuida de 5.36 MWp

Si consideramos los espacios totales en cada sitio -nuevamente considerando
tan sélo las empresas aqui analizadas — se podria contar con una capacidad

total aproximada para la instalacién de 25.06 MWp produciendo alrededor de
47.16 GWh anuales.

llustracién 4 Comparativa de generacion de Energia eléctrica de 25.06 MWp



Para poner este nUmero en contexto, considerando la tarifa residencial 1B
(Chihuahua) la cual tiene un limite anual de 4800kWh (afio mévil)...

iSe podrian energizar de manera totalmente
verde y sostenible: 9,825 viviendas anualmente!

Notas:

* Es importante realizar estudios estructurales a cada una de las naves
analizadas para determinar la capacidad de carga de cada una de las
mismas, esto debido a que un sistema fotovoltaico incrementard el peso
sobre las mismas sin olvidar las posibles cargas de viento. De igual forma se

e deben realizar los estudios de mecdnica de suelos donde se estardn
instalando los sistemas fotovoltaicos tipo carport. Esos primeros dos

« requisitos son indispensables para las pre-ingenierias. Considerando

« ademds que se lograse la instalacion de los 25.06 MWp antes mencionados

y considerando la naturaleza intermitente de las energias renovables,
particularmente la solar, se deben de tener en consideracidon otros detalles
técnicos relacionados a la confiabilidad del sistema eléctrico nacional. Una
manera de mitigar la intermitencia de estas fuentes de energia es mediante
el uso de sistemas de almacenamiento (baterias), para ello se requiere un
andlisis de prefactibilidad técnico — financiero con un mayor detalle.






