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Antecedentes y justificacion

El objetivo de este proyecto es desarrollar tres estaciones piloto de generacién
eléctrica en infraestructura publica, en este caso las estaciones de la Linea 1
del Metrobus de la Ciudad de México, dichas instalaciones serdn un labora-
torio de educaciéon ambiental y de difusién de las diferentes tecnologias y pro-
gramas con los que cuenta la ciudad.

Con los objetivos de lograr disminuir el impacto de la huella de car-
bono que la Ciudad de México tiene, de reducir la carga econémica del
Gobierno del Distrito Federal (GDF), pero sobre todo, de que ésta implementa-
cién sirva como un centro educativo, demostrativo, de difusién y de divul-
gacién de todas las politicas, proyectos y acciones que el GDF tiene en la ciudad.
Cabe mencionar que hace un afio con el apoyo del Programa de Becas Ciudad
de México - China, se inicié la investigacién de diferentes tipos de aplicacio-
nes de sistemas eléctricos “Sistema Sustentable de Recolecciéon de Desper-
dicios Sélidos basado en Vehiculos Eléctricos” por parte de Jorge Luis Juarez
Salazar donde tomé el desarrollo de infraestructura para carga de VE's, para
ayudar al GDF a cumplir con las metas planteadas por el Plan Verde.

El GDF tiene varios acercamientos a la energia solar impulsados principal-
mente por la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Distrito Fede-
ral (SECITI) en el marco de programas como “Ciudad Sostenible” de los que se
desprenden diferentes normativas para su uso en el DF, pero lo que respecta a
su implementacién a una escala mayor o por particulares, no ha existido real-
mente un esfuerzo que logre ese cambio de paradigma.

1 Ha tenido experiencia en el disefio y calculo de la compensacion del factor de potencia para
pequenos plantas generadoras de energia, manejo de PLC's marca Siemens aplicado a procesos
industriales, al igual que manejo de Pro Engineering, Catia V5 R19 para disefio de estructu-
ras calculo de cargas axiales y momentos flectores, conocimiento sobre el célculo de banco
de capacitores para contrarrestar perturbaciones producidas por corrientes arménicas. Co-
rreo electrénico: jordi_63@hotmail.com
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Comparacion con las politicas publicas en la ciudad de Pekin

La ciudad de Pekin es pionera en la implementacién de politicas y uso de cel-
das fotovoltaicas de acuerdo a lo estipulado por el Comité Organizador de Pe-
kin para los XXIX Juegos Olimpicos (Beijing Organizing Committee for the Games
of the XXIX Olympiad), —BOCOG por sus siglas en inglés—. Los proyectos fo-
tovoltaicos alcanzaron 775kW generando 1.13 millones de kWh?, las politicas
implantadas por el BOCOG fueron las primeras en impulsar este tipo de tecno-
logias. Actualmente en conjunto al despliegue realizado para el evento, y la
meta del 12'° plan quinquenal (2011-2015) establece que la capacidad acumu-
lada de energia solar debera alcanzar los 15GW para el 2015 y los 500GW para
20203, también se fomenta el uso con un sistema de subsidios para esta tec-
nologia a nivel nacional (anexo A). Actualmente la ciudad de Pekin con apoyo
del Banco Mundial, a finales del 2012 realizaron el lanzamiento del programa
The Beijing Sunshine School Golden Sun Project * en el cual se instalardn 100 MW
de paneles solares en 800 escuelas y centros de educacién en la capital, con
lo que no sélo se contribuird a la meta entregando energia a la red sino que
se promovera el uso de estas tecnologias y su difusion al publico en general
impactando de manera directa a cerca de dos millones de usuarios de estas
instalaciones, o como los diferentes centros de investigacién que existen en
diversas localidades como el Shanghai Solar Energy Research Center (anexo B)
que en conjunto con el ayuntamiento de la ciudad de Shanghai promueven
politicas de difusion de esta tecnologia y sirven como laboratorios de inves-
tigacién y disefio para las diferentes implementaciones que se vayan a hacer
dentro de la ciudad.

Bajo el marco del hermanamiento que existe entre la Ciudad de México y
Pekin, se tomaron como base este tipo de proyectos para la realizacién de esta
propuesta que por la cantidad de personas a las que se le puede hacer llegar
el mensaje es mucho mayor en cantidad y heterogeneidad de la poblaciéon a
la que se llega a través de los programas en China, por lo que el interés en la
propuesta de la instalacion del sistema piloto reside en que puede impactar
un rango mas amplio de personas ya que el 62% de los usuarios de Metro-
bus tienen entre 21y 40 afios, un nivel de estudios profesional de licenciatura
terminado del 25.6%?°, pero sobre todo un aforo de 479,524 ¢ pasajeros al dia
que potencialmente es mas de cinco veces lo que el CEA y el EDUCABIT logran
impactar con sus programas en un afo, siendo las estaciones CU, Parque Hun-

2 http://www.unep.org/pdf/BEIJING_REPORT_COMPLETE.pdf

3 http://www.goldmansachs.com/our-thinking/archive/archive-pdfs/sustainable-growth-china-
cohen.pdf

4 http://www.worldbank.org/projects/P125022/cn-beijing-energy-efficiency-emission-reduc-
tion-demo?lang=en

5  http://www.metrobus.df.gob.mx/docs/encuestaequidad.pdf

6  http://www.metrobus.df.gob.mx/transparencia/documentos/art14/XIX/CD_Anual_2012.pdf
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dido y El Caminero’ las mas intensamente utilizadas pero las que tienen mayor
aforo son Indios Verdes con mas de 27 mil, Dr. Galvez con cerca de 18 mil y
Glorieta de Insurgentes con cerca de 17 mil pasajeros diarios, lo que nos da un
espectro mas amplio y un alcance por la cantidad de personas mucho mayor
que el de la ciudad de Pekin.

Tomando algunos referentes del programa Beijing Sunshine School, tra-
bajando con las empresas que proveyeron, el material, el disefio y la infraes-
tructura para adaptarlos a las diferentes necesidades que tiene la ciudad,
se trabajard en conjunto con los fabricantes de celdas solares y con empresas
que desarrollan las diferentes tecnologias usadas, por ejemplo Chengdu
Xushuang Solar Tech, lideres en la fabricacién y utilizaciéon de paneles solares
de Silicio amorfo (a-Si) (anexo C) en espacios publicos, como estaciones de
autobuses rapidos en diferentes ciudades, aunque la aplicacion es similar a los
realizados en China, el disefio tendria que ser un prototipo mexicano porque
la infraestructura y el lugar de aplicacién son totalmente diferentes.

Como los alcances pueden ser muy amplios, y la implementacién dema-
siado extensa, este proyecto se podria desarrollar en diferentes fases en las
cuales se vaya dando una transicidn hacia este tipo de tecnologias. La pro-
puesta radica en el disefio prueba, implementacion y su difusion de este tipo
de tecnologias para mobiliario urbano, en este caso las estaciones del Metro-
bus, serviran como un pequeiio “laboratorio” de difusion no sélo de los bene-
ficios de estas tecnologias sino también como promotor de las politicas que el
GDF tiene con respeto a este rubro. En este caso, por su aforo y su condicion
de espacio publico confinado da una mayor exposicion a este tipo y por su
gran exposicion las estaciones de Metrobus de la linea 1, pueden formar parte
de este programa, al igual que algunas zonas en la Ciudad de México, escultu-
ras en avenidas y parques de la ciudad; involucrando a otras instancias del GDF
como la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI) para la incorpora-
cién de esta tecnologia a diversos proyectos.

Objetivo general

Lograr una exposicién mayor de la energia solar fotovoltaica para facilitar la
adopcion de este tipo de tecnologias a través de priorizar la divulgacién de
ésta al ayudar a mitigar los efectos nocivos del consumo eléctrico al y minimi-
zar costos e incorporando al GDF como un actor activo sobre las politicas de
mitigacion para que en el futuro pueda volverse un productor independien-
te de energia eléctrica abatiendo los costos que esta genera por su consumo
en las instalaciones.

7 http//www.metrobus.df.gob.mx/docs/encuestaequidad.pdf
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Objetivos particulares

1.

Implementacién de tres médulos demostrativos y de difusién como
prueba piloto en la linea 1 del Metrobus (Centro Cultural Universitario,
Altavista y CU) (anexo D) en un periodo de 1 afo.

Difundir los beneficios de estas tecnologias, tanto econémicos (pro-
gramas de incentivos fiscales como el Cédigo Fiscal del Distrito Fede-
ral (CFDF) como lo son el articulo 276 y 277 en los que se establecen
lineamientos para estimulos fiscales a personas o empresas de hasta
20% de descuento del impuesto predial), ambientales (reduccién de
gases de efecto invernadero programa de Accién Climatica 2013-2020)
y sociales (difusién del PACCM?® sus metas y obras a realizar, asi como el
uso racional de la energia eléctrica).

Metodologia

Convocar a un grupo multidisciplinario para la integraciéon del pro-
yecto, consultar la viabilidad de las estaciones piloto y convocar a los
actores de la propuesta: UNAM, ya que su disefio y construccién co-
rrié a cargo de esta Institucién (Centro Cultural y CU); Metrobus, por-
que es responsabilidad de ésta la administracién y Secretaria de Obras
y Servicios porque de ésta depende la autorizacién de las modifica-
ciones a las diferentes estaciones; asi como apoyo de la SECITI para la
aplicacion de la propuesta.

Ajustes finales del prototipo de acuerdo al consumo energético por
cada estacion.

Gestiones para la obtencién de apoyos, financiamiento y compra e im-
portacién de los materiales e insumos para la puesta en marcha del
prototipo.

Integracién de los diferentes elementos para la realizacién del piloto
en las estaciones.

Pruebas y calibracién de los sistemas instalados.

Puesta en marcha del piloto y ajustes sobre la marcha.

Resultados esperados

1.

Disefio de prototipo de instalacién de difusion ya sea itinerante para
que pueda ser instalado en algun lugar publico como las estaciones
del Metrobus.

8
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2. Entregar una propuesta con un plan de negocios como base para fu-
turas incursiones en el sector por parte del Gobierno, con relativa poca
inversion.

3. Explorar otras lineas de difusion como: escuelas solares, centros de in-
vestigacion y de difusion.

4. Vinculacion con empresas fabricantes de paneles fotovoltaicos para
lograr acuerdos de cooperacién.

5. Propuesta de cambio de instancias publicas consumidoras a instancias
generadoras.

Cronograma

Semanas 2014

Integraciony
1 | aprobacion del
ante-proyecto

Disefio e
ingenieria

Gestiones
3 | locales
importaciones

Adquisiciones
e importacion

Integracion del
disefio

Prototipos y
pruebas

Operacion
piloto

8 | Ajuste

Nota: en los puntos 6, 7 y 8 se cumple con el objetivo de difundir esta tecnologia porque es cuando
formalmente se le daria arranque al sistema y cuando se puede ver en accién el uso de este tipo de
tecnologia.
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Presupuesto

Se presentan varios presupuestos para el disefio, construccion e instalacién
de un prototipo de estacion piloto, considerando una base de calculo de
5kW/hora por estacién.

El costo estimado de sistema desconectado de la red eléctrica por esta-
cién varia dependiendo de la compania entre $5,565 y los $9,830 ddlares por
material, en este caso los precios son de tecnologia convencional de pane-
les poli-cristalinos, pero los paneles de tercera generacion de a-Si resultan ser
mas econdémicos porque solo el costo de material es de $4,431 dolares, costo
de envio a China, a este precio también se le debe de aumentar el costo de
ingenieria, e instalacion por un costo de $7,500 délares (anexo E).

Cantidad Producto Costo unitario (USD) Monto (USD)
1 Materiales e insumos (ANEXO E) 4431 4431
1 Ingenieria y Disefio 6250 6250
1 Mano de obra 1250 1250
Subtotal 11931
IVA 1789.65
Total 13720.65
Contactos
China
Nombre Institucion y puesto
Correo electrénico Teléfono
Presidente, Cdmara
CalvoAdame | 4. Comercio México drefrencalvo@ (86) 1085324259 | Real
Efrén . openmindchina.com
en China.
University of Shanghai
for Science and
Cui Guo -min Technology Institute cgm1226@163.com (86) 21 5527 1466 | Real
of New Energy Science
and Engineering.
Ph.D Associate . L
GuoQingla Professor guoginglai@tsinghua. | (86) 10 627 8308 Real
; L edu.cn 6807
Tsinghua University.
Sichuan Tianhuang
HuwenGan Solar Energy Industrtry | 1103555814@qq.com (86)101598330 Real
Co, LTD 1888
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Contactos China continuacién
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Project Manager New
o Energy Dept.China Jiaoliang524@yahoo. | (86) 21-5291 6280
JiaoLiang Triumph International com.cn ext. 5159 Real
Engineering
Special Adviser,
International Institute " (86) 136 0116
Kelly Yu for Sustainable kelly.yu@iisd.org 0043 Real
Development.
Chengdu Xushuang
LinLiping Solar Technology scbu@cdxssolar.com 1592801 1863 Real
Co, Ltd.
Information Office,
New Energy Dept.
Lv Hui China Triumph 71944469@qqg.com (86) 21 5291 6280 Real
. ext. 5180
International
Engineering
China
MaFei Communlgarlons mafeienglish@163. (86) 101520193 Real
Construction com 8203
Company
China National ucongliu@chc-china
Matilde Yu Huachen Energy yucong o " | (86)1057582933 | Real
Holdings Co., LTD
Senior Engineer
RenHua Department of Capital rmh@uibe.edu.cn (86) 10 6449 2372 | Real
Construction
Beijing EPsolar samuel@epsolarpv. (86) 1082894112/
samuel Sun Technology Co.,Ltd. com 6018 Real
Himin Solar Energy . - (86) 10 133 6534
Sherry Industry CO, Ltd. david@himin.com 2698 Real
Tan Xiomen The China Council tanxiaomeng@ccpit.
. 9 for the Promotion of geccpit. (86) 108807 5629 | Real
(Miriam) . org
International Trade
. Chengdu Xushuang richardcao520@ (86) 28 6191 3355
Tsao Richard Solar Tech. Co., Ltd. hotmail.com ext.8302 Real
President Assistant,
New Energy Dept. . . .
Wang Congxiao | China Triumph congxiao.ctiec@gmail. | (86) 215291 6280 Real
. com ext. 3547
International
Engineering
Ph.D Associate
Yuan Ligiang ProfessorTsinghua ylg@tsinghua.edu.cn | (86) 106277 3237 | Real
University
Zhang Daniel JCS Solar Co, Ltd daniel.zhang@jcssolar. | (86) 717 460 8888 Real
com ext.6028
Shanghai Solar
ZengGuang Energy Research zengguang@solarcell. | (86) 216167 9880 Real
net.cn ext.100
Center
Master supervisor,
ZouYuhui Department of zhouwendy@263.net | (86)1051688443 | Real

Electric Power System
JiaotongUniversity

55



Programa de Becas Ciudad de México - China: propuestas de cooperacion 2012-2013

México

Nombre

Institucion y puesto

Correo electronico

Teléfono

Ledn Arenas, JUD de Proyectos larenas@metrobus. | (52) 5761 6858, Potencial
Cortés Ambientales df.gob.mx (52) 5761 6860
Balcézar Rojo, Subdireccién de liliana.balcazar.sma@
Liliana ! Centros de Educacion .maiI conhw (52) 5630 5361 Real
Ambiental SMA g ’
ITESM Centro de
Bustamante Bello, | Investigacion en rbustama@itesm.mx (52) 5483 2020 Real
Martin Rogelio Microsistemas y ! ext: 2202
Biodisefio
Cavazos Valle, Ingeniero de alicia.cavazos@ 5533329874 Real
Alicia del Carmen | productoSiemens siemens.com
De laVega, UNAM Profesor
Navarro Angel Posgrado Ingenierfa. adelaveg@unam.mx | (52) 5547 3281 Real
- subgerente de (52) 5761 6858
Garcia Miaja, Nuevas Tecnologias
o - (52) 5761 6860 Real
Gonzalo Rafael y Reduccion de
- Ext 125
Emisiones
. . Consultor de Negocios . .
G(?nzalez Duran, y Transferencia miguelgd10@hotmail. (52) 5276 3741 Real
Miguel . com
Tecnoldgica
Moreno Morales, ﬁzsircr%llso de patricia.moreno@non. | (52) 2629 5030 Real
Patricia Alejandra Sch%lei der-Electric schneider-electric.com | Ext 75185
Director for Strategic
Partnerships for
Romero Diaz, Knowledge Generation dromero@itesm.mx (52) 5483 2020 Real
David and Transfer : Ext. 1605
Tecnolégico de
Monterrey
Rosales Subdirectora (52) 5134 0770 .
- de vinculacién Irosalesc@df.gob.mx Potencial
Contreras, Liliana - Ext. 1412
empresarial SEDU.
sanchez rsanchez.sma@gmail
Alvarado, JUD CEA Ecoguardas éom 9 | (52) 446 4503
Raymundo
Tecnologia e
Torres Chévez, Innovacién .
Olao D. Sustentable S de R. L. olao.torres@gmail.com | (52) 5392 4925 Real
deC.V.
Vizquez Direccién de
Martinez, Oscar programa de cambio ovazquez@df.gob.mx (52) 5578 9931 Real
Alejandro climatico y proyectos ext. 6850

MDL.
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Fortalezas y limitaciones
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*Unincremento en el impacto en la divulgacién
de los diferentes programas ya que este puede
servir como “trampolin” de difusién para los
demds programas que el GDF tiene en marcha.

*Posible inclusion de empresas privadas para el
financiamiento del proyecto.

*Bajo costo de inversion para la implementa-
ciénporque se tomaria como base la infraes-
tructura existente y se trataria de intervenirla lo
menos posible.

*Reducciéon de costos asociados a utilizacion
de energia eléctrica por parte de la Ciudad de
México.

*Generar ganancias econdmicas al GDF por la
venta de energia residual.

*Disminuye el problema de accesibilidad a este
tipo de tecnologia en México a particulares.

*Hacer patente el compromiso del GDF por
reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero, demostrando que los actos del PACCM
siguen vigentes.

*Contribuir cuantitativamente con la meta de
ahorrar 25.5% de energia eléctrica en el alum-
brado publico de vialidades primarias y el Cen-
tro Historico, asentado en el Plan Verde de la
Ciudad de México.

*Colaborar con la Estrategia Nacional de Cam-
bio Climatico® con la meta a 10 afos de generar
el 35% de la energia eléctrica de fuentes limpias.

*Debido a la naturaleza del trazado geografico
delaLinea 1,y lalocalizacién de

edificaciones de considerable altura, a los dos
lados de algunas de las estaciones del Metro-
bus, no todas estas localizaciones son apropia-
das para la implementacion de este sistema.

*Dificultad para establecer los Contratos de
Compromiso de Compraventa de Energia Eléc-
trica para Pequefo Productor.

*Intermitencia en la generacion eléctrica debi-
do a fenémenos naturales.

*Los componentes del sistema no se fabrican
en México.

*Resultados a largo plazo

*Falta de interés por parte del gobierno para
desarrollary escalar este sistema a mas mobilia-
rio urbano, crecimiento del sistema y su subse-
cuente incorporacién con los demas proyectos
que se pueden beneficiar de este desarrollo.

Temas de interés China-México

El modelo de autopromocion utilizado por este proyecto sobre politicas publi-
cas 'y de beneficios a la sociedad, porque el impacto a la poblacién en general
puede ser mayor a los proyectos que la ciudad de Pekin tiene en curso.

Interés por parte de las empresas fabricantes de paneles solares y equipo
utilizado en el sistema para lograr abrir un nuevo mercado en México. Debi-
do al potencial solar que tiene México, se podrian abrir centros de desarrollo
de nuevos disefios que aumenten la eficiencia de los paneles, uniéndose con
las investigaciones que tiene el SECITI en este sentido.

Tratar de causar un mayor impacto en México y Latinoamérica con respec-
to a estas tecnologias para abrir posibilidades de negocio con otros estados
del pais, particulares e incluso otros paises de la region.

9  http://www.encc.gob.mx/
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