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El aprovechamiento de las energias sustentables es un elemento de desarrollo local, con el
que las comunidades pueden obtener los beneficios de las mejoras en el marco regulatorio
del sector energético mexicano. La transicién energética representa beneficios, pero hasta
ahora éstos no han permeado a nivel local o comunitario. Las energias renovables generadas
por iniciativas comunitarias y cooperativas son una alternativa para potenciar el desarrollo
local, atendiendo las particularidades y vocaciones de las comunidades. Estas iniciativas permiten
incrementar la participacion de la sociedad de manera activa, asi como el acceso a servicios
energéticos; democratizar el sector e incrementar la cuota de energia descentralizada de fuentes
renovables, para transitar hacia una matriz energética baja en carbono.

En el marco del “Programa de Apoyo a la Implementacion de la Transicién Energética” (TrEM)
de la GIZ, del “Proyecto Participacién, Energia, Bienestar - Sostenibilidad con cooperativas en
Ameérica Latina” de la DGRV y de las actividades del Instituto Nacional de la Economia Social
(INAES) de la Secretaria de Bienestar del Gobierno de México, las tres instituciones trabajan de
manera conjunta con el objetivo de desarrollar modelos comunitarios y cooperativos de energia
sustentable, como un instrumento para el despliegue de energia renovable descentralizada,
con un enfoque social y solidario para la Transicién Energética. Como parte de este trabajo
conjunto, se desarrolla la Guia de cooperativas de energia sustentable en México.

En México, las actividades relacionadas con la industria energética son las que generan mas
emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero, superadas solamente por el sector
transporte (INECC, 2015). A través de su Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC), el
pais se ha comprometido a nivel internacional a reducir sus emisiones; en este sentido, el
aprovechamiento eficiente y sostenible de los recursos energéticos constituye un pilar
fundamental para lograr dicho objetivo.

Dentro de la industria de las energias renovables, el sector solar fotovoltaico (FV) se considera
el mercado mas maduro en términos de oferta y demanda, soluciones tecnologicas, experiencia

y volumen de interconexiones en el sistema eléctrico. Por este motivo, asi como por las
caracteristicas del sector cooperativo mexicano y de la normatividad en materia energética,
esta Guia estara enfocada principalmente a la tecnologia solar fotovoltaica; no obstante, existen
otras tecnologias disponibles que podrian resultar Utiles para las cooperativas de energia
sustentable en México, tales como: energia solar térmica, micro edlica, biomasa, biogas, micro
hidroeléctrica y geotérmica de baja entalpia.

RESUMEN EJECUTIVO




Modelos participativos

y energia cooperativa
sustentable.

La participacién de la sociedad en proyectos de energia sustentable tiene un papel
fundamental en la transicién energética: contribuye a la implementacién de acciones
enfocadas a la reduccion de emisiones contaminantes y generacion de capacidades
locales, ademas de incrementar el acceso a la energia renovable y reducir la pobreza
energética. En este sentido, la energia sustentable concentra tres ejes fundamentales:
acceso universal a la energia eléctrica, eficiencia energética y generacion con fuentes
renovables (IEA, 2016). La transicién energética representa, ademas, una oportunidad
para la inclusién de las mujeres en proyectos de energia renovable, que resultan mas
efectivos y eficientes cuando es integrado un analisis participativo de género, en el que
son identificados procesos que vinculan género, medio ambiente y energia (PNUD, 2007)

Los modelos participativos hacen alusién al conjunto de actividades que son llevadas a
cabo por grupos de personas o comunidades, con el objetivo principal de influir y
orientar, ya sea directa o indirectamente, en la toma de decisiones que repercuten en
los intereses de la colectividad, asi como de formar parte activa de las acciones
encaminadas a la satisfaccion de sus necesidades y aspiraciones comunes.

Las cooperativas representan un instrumento para promover la participacién y
democratizacién de la generacién de energia, dado que son conformadas por
grupos de personas asociadas que buscan satisfacer necesidades especificas de
forma colectiva, con base en valores y principios cooperativos. Estos principios
ponen de manifiesto el sentido de responsabilidad social, democracia, igualdad,
equidad y solidaridad, ademas de destacar la labor para promover el desarrollo
sostenible de la comunidad. En este sentido, se hace visible la oportunidad que
las cooperativas representan para hacer frente a la crisis climatica que enfrentamos

a nivel mundial, potencializando la generacién de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables y considerando la participacion de las comunidades.

Los modelos sustentables son aquellos que son econémicamente viables,
socialmente justos y amigables con el medio ambiente. La economia social y
solidaria nos permite encontrar el equilibrio entre estas tres esferas debido a sus
principios y valores, al poner a las personas y sus necesidades al centro.

Los proyectos de energia sustentable que surgen desde la participacién de la
comunidad en general se caracterizan de dos elementos: primero, las personas
son quien poseen, participan o controlan la produccién de la energia; y segundo,
la mayoria de los beneficios directos del proyecto se distribuyen y retienen en la
localidad. Por estas razones la apropiacion y aceptaciéon del proyecto aumenta y
se maximizan los impactos positivos en torno a las esferas ambientales, sociales
y econémicas.

La importancia de los modelos sustentables y participativos en los temas de energia
sustentable radica en el enfoque social que integran para abordar las cuestiones
relacionadas con el cambio climatico. Estos modelos resultan ventajosos, en
comparacién con los modelos de generacién de energia eléctrica centralizados.
La crisis de sostenibilidad es un desafio que debe enfrentarse desde una perspectiva
social y técnica; los modelos centralizados buscan enfrentar la crisis climatica a
partir de un enfoque meramente técnico (Capellan Pérez, Campos Celador, &
Zubiaga Terés, 2018).



Las Cooperativas de Energia Sustentable (CES) pueden fungir como motores de la
Economia Social y Solidaria al favorecer la generacién de empleos y el desarrollo
comunitario, a la par de generar impactos positivos en el medio ambiente. Asimismo,
representan una oportunidad para que las comunidades puedan incursionar en
los procesos de generacién y satisfacer sus propias necesidades energéticas,
fortaleciendo asi los procesos de participaciéon social y cohesién local. Lo anterior,
representa un paso importante en la democratizacién de la energia y en la reduccién
de la pobreza energética, ya que se facilita el acceso a energfa limpia y renovable
a comunidades rurales o urbanas que se encuentran ante alguna situacién de
desventaja social.

¢Qué es una cooperativa
de energia sustentable?

Una empresa de propiedad colectiva que se centra en las personas; dirigida
de forma democratica por sus miembros, con el objetivo de que éstos
puedan satisfacer sus necesidades y aspiraciones energéticas, econémicas
y sociales comunes; basada en valores y principios que priorizan la justicia y
la equidad. Las cooperativas de energia renovable permiten crear empresas
sostenibles en las que las personas asociadas buscan promover la
transicion energética a partir de la participacion ciudadana activa,
agrupando recursos para la generacion de energia, su consumo y uso
eficiente.

El poder inclusivo de
las cooperativas

¢Por qué una cooperativa?

Al estar constituidas por un grupo de personas que buscan satisfacer necesidades
y aspiraciones econémicas y sociales comunes, las cooperativas garantizan el
cumplimiento de los objetivos para los cuales fueron creadas y contribuyen al
mejoramiento de la calidad de vida de sus miembrosy a la generacién de beneficios
econémicos. En una cooperativa, las personas pueden participar activa y
directamente de la economia local, regional o nacional y, dada su estructura
organizativa y principios de operacion, los beneficios econémicos y sociales
generados permanecen en las comunidades en las que han sido establecidas (ACI,
2018).

Al poner al centro a las personas y valorizar el trabajo por encima del capital, este
tipo de sociedades promueve el bien comun dentro de la organizacién y sus
territorios. Ademas, de acuerdo con la Ley General de Sociedades Cooperativas
(LGSC), las cooperativas tienen una serie de ventajas que las hacen valiosas para
constituirse como una. Por mencionar algunas:
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® Todos los socios cuentan con los mismos derechos, sin
importar la aportacién que hayan hechoy todos tienen

voz y voto en la toma de decisiones de la cooperativa.

® Pueden ser de Responsabilidad limitada o
suplementada; sin embargo, al elegir la opcién de
responsabilidad limitada, los socios estan amparados
para sélo rendir cuentas hasta donde se obligaron a
pagar, protegiendo su patrimonio personal, frente al
de la cooperativa.

Beneficios de las cooperativas

® Una de las obligaciones con las que cuentan las

sociedades cooperativas en nuestro pais es la de
constituir fondos de reserva, el de previsién social y
de provision educativa, a los cuales todos los socios
tienen acceso y pueden gozar de sus beneficios.

Todos los actos relativos a la constitucion y registro
de las sociedades cooperativas estan exentos de
impuestos.

Pueden recibir donaciones, subsidios, herencias y
legados para aumentar el patrimonio social.

Privilegian el ingreso de muijeres, en particular aquellas
responsables de una familia.

Todos los socios tienen el derecho de participar en
Asambleas, asi como votar y ser votados para ocupar
un cargo en la Cooperativa, al igual que solicitar
informacion sobre la marcha de la Cooperativa en
cualquier momento.

Los socios tienen la oportunidad de recuperar su
aportacion social en caso de querer retirarse de la
sociedad, siempre y cuando no existan restricciones
especificas o se ponga en riesgo la situacién financiera
de la cooperativa. (LGSC, 2018).

Beneficios fiscales Beneficios socio-ambientales

® Calcular el Impuesto Sobre la Renta (ISR) que les corresponda, conforme al

Régimen de las Actividades Empresariales y Profesionales (SAT, 2020).

® Sélo calcular el Impuesto Sobre la Renta del ejercicio, sin necesidad de

presentar pagos provisionales (SAT, 2020).

® Diferir la totalidad del impuesto anual hasta el ejercicio fiscal en el que

Participacién de los socios en la administracién y generacion del servicio.

® Mayores posibilidades de adecuar el modelo de acuerdo con sus necesidades

y a las particularidades locales/territoriales.

e Enlaslocalidades ejidales o comunales, permitir dar espacio no solamente a

distribuyan a sus socios la utilidad gravable que les corresponda (SAT, 2020).

las personas con derechos agrarios, sino también a otros habitantes locales.

® Promover la continuidad de las actividades y la especializacion.

® Repartir los rendimientos anuales que reporten los balances de las
sociedades cooperativas de productores, de acuerdo con el trabajo aportado ® Abonar a transitar hacia una economia en armonia con la naturaleza.

por cada socio durante el afio (LGSC, 2018).

e Estan exentas de pagar el Impuesto Sobre la Renta, sélo realizaran la

retenciéon y enteraran las cantidades a cargo de terceros (SAT, 2020).

Facilitar la intervencién gradual de la juventud de la comunidad, formandose
en los temas necesarios y logrando empleo especializado.

® Dar prioridad a ordenar el consumo (reducir usos ineficientes como las
luminarias incandescentes) y no solamente abastecer requerimientos.

04



05

E Clases de cooperativas

De acuerdo con el objetivo central y las funciones de las cooperativas, la Ley General
de Sociedades Cooperativas (LGSC) distingue entre tres tipos:

Cooperativas de consumidores de bienes y/o servicios. Las personas se
asocian con el objetivo de obtener recursos (articulos, bienes y/o servicios)

ya sea para satisfacer necesidades propias o sus actividades de produccion.

Cooperativas de productores de bienes y/o servicios. Los miembros
se asocian, como su nombre lo indica, con el objetivo de producir bienes
y/o servicios, aportando su trabajo personal, fisico o intelectual. Estas
cooperativas podran almacenar, conservar, transportar y comercializar
sus productos.

Cooperativas de ahorro y préstamo. Las Cooperativas de ahorroy
préstamo forman parte del sector social de la economia y tienen como
objeto central regular, promover y facilitar la captaciéon de fondos o
recursos monetarios y su colocacién mediante préstamos, créditos u otras
operaciones por parte de las cooperativas y sus socios.

E Principios del cooperativismo

Con el fin de unificar y mantener la esencia de las cooperativas en todo el mundo,
la Alianza Cooperativa Internacional (ACl) aprobd en 1995 la Declaracién de Identidad
Cooperativa, en la cual se definen los valores y principios cooperativos:

Afiliacién voluntaria y abierta.

. Control democratico de los miembros.
Participacion econémica de los socios.
Autonomia e independencia.
Educacién, formacion e informacion.

Cooperacién entre cooperativas.

NoOURAWN=

Sentimiento de comunidad

RESUMEN EJECUTIVO

y¥| Estructuray formacién
@l de la cooperativa

La estructura y reglas de funcionamiento de una cooperativa se establecen a
partir de lo dispuesto en la Ley General de Sociedades Cooperativas (LGSC). En
México, las cooperativas se integran con un minimo de cinco socios, a excepcion
de las cooperativas de ahorro y préstamo, las cuales se constituyen con un
minimo de 25 socios.

La estructura de las cooperativas contempla cuatro 6rganos principales: la
Asamblea General, Consejo de Administracién, Consejo de Vigilancia, Comitésy
comisiones. Estos érganos cooperativos son definidos en el articulo 34 de la Ley
General de Sociedades Cooperativas (LGSC).

Asamblea General. Representa el maximo 6rgano de toma de decisiones
en una cooperativa y sus acuerdos son de caracter obligatorio para todos los
socios. Se encarga de resolver los negocios y problemas de la cooperativa
y define las reglas generales.

Consejo de Administracién. Organo ejecutivo de la Asamblea General y
se encarga de representar a la sociedad cooperativa y la firma social. Se
encarga de la administracion general y de los negocios de la cooperativa

Consejo de Vigilancia. Ejerce la supervision de todas las actividades de las
cooperativas: vigila que los socios cumplan con sus obligaciones y asegura
el cumplimiento de los estatutos y normatividad aplicable.

Comités y comisiones. Los comités y comisiones especiales buscan
promover una mayor participacién democratica e inclusion de los socios
en la toma de decisiones. Las comisiones especiales son designadas por la
Asamblea General, mientras que la creacion de los comités es acordada por
el Consejo de Administracion.



GUIA: COOPERATIVAS DE ENERGIA SUSTENTABLE EN MEXICO

Proceso para la creacion
de una cooperativa

La conformacién de una cooperativa en México se lleva a cabo de acuerdo con el
siguiente proceso:

1.

Tramite para la autorizacion de uso de denominacién o razén social.
Consiste en obtener la autorizacién de uso de denominacién o razén social
por parte de la Secretaria de Economia. El tramite consta de tres fases:
solicitud, resolucion y reserva y tiene una duracion aproximada de 2 dias
y no tiene costo alguno.

Acta de acuerdo para la constitucion de la sociedad. En este paso del
proceso, se celebra una Asamblea Constitutiva para levantar un acta de
acuerdo para formar la sociedad cooperativa y aprobar sus Bases
Constitutivas. En el acta de acuerdo, se deberan incluir los nombres de las
personas que estaran a cargo de los Consejos de Administracién, Vigilancia
y Comisiones (CONFE-COOP, 2020)

Constitucién ante Notario Publico o Titulares de los Organos Politicos
Administrativos. Consiste en protocolizar ante los érganos politicos
administrativos del domicilio en el que se ubique la cooperativa, el Actay
las Bases Constitutivas. Lo anterior servird para otorgar personalidad juridica

a la cooperativa y confirmar la voluntad de los socios para crear la
cooperativa.

Aviso de uso de denominacion o razén social. Mediante este tramite se
hace constancia ante la Secretaria de Economia que la autorizacién de uso
de denominacién o razén social si fue utilizada para constituir una nueva
persona moral. Debe realizarse dentro de los 180 dias naturales a partir
de la autorizacién de uso o denominacién social.

Inscripcion del Acta y las Bases Constitutivas ante el Registro Publico del
Comercio. El tramite tiene una duracién aproximada de 10 dias.

Figura 1. Proceso general de formacién de una sociedad cooperativa

Tramite para la
autorizacion de uso
de denominacién
0 razén social.

Acta de acuerdo
para la constitucion
de la sociedad

Constitucion ante
Notario Pblico

0 titulares de los
Organos Politicos
Administrativos
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Modelos de

contraprestacion de
energila adecuados para
cooperativas de acuerdo con
la regulacion actual

A continuacién, se describe en qué consisten las modalidades de generacién que podrian
adoptar las Cooperativas de Energia Sustentable en México y cuales son los beneficios
que se generan a través de ellas.

RESUMEN EJECUTIVO

Modalidad de
generacion Distribuida

De acuerdo con el Manual de Interconexién de Centrales de Generacién con
Capacidad menor a 0.5 MW (DOF:15/12/2016), la Generacion Distribuida es la
generacion de energia eléctrica que se encuentra interconectada a un circuito de
distribucion con una alta concentracion de centro de carga. La Generacion
Distribuida es aplicable a las Centrales Eléctricas con capacidad menor a 0.5 MW
que no requieren permiso para generar energia eléctrica.

La Comision Reguladora de Energia (CRE) ha definido tres mecanismos de
contraprestacion para la Generacion Distribuida (GD): Medicion Neta de Energia
(Net Metering), Facturacion Neta (Net Billing) y Venta total de energia.

Medicion Neta (Net Metering) El esquema de Medicién Neta (Net Metering)
considera los flujos de energia eléctrica entregados por el sistema de GD a las
Redes Generales de Distribucion (RGD) y la energia recibida a través de éstas
en un periodo de facturacion.

Facturacion Neta (Net Billing) El esquema de Facturacién Total (Net Billing)
considera la energia entregada por el Generador Exento a las RGD y, de manera
independiente, la energia recibida a través de las mismas en un periodo de
facturacién. La energia entregada por el Generador Exento a la Red se paga
al valor de Precio Marginal Local (PML)y la energia recibida a través de las RGD
se cobra segun la tarifa regulada.

La contraprestacion bajo este esquema se calcula como la diferencia entre el
valor de la energia entregada a las RGD y el valor de la energia consumida por
el Usuario.

Venta Total El esquema de Venta Total toma en cuenta el flujo de energia
eléctrica entregada a las RGD al cual se vende a PML. Cabe mencionar que
este esquema sélo ocurre cuando no existe un contrato de suministro eléctrico
asociado al mismo punto de interconexién de la Central Eléctrica.
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Figura 2. Esquemas de contraprestacién para la Generacién Distribuida en México
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Modalidad de Abasto
aislado y Generacion Local

Abasto Aislado

El Abasto Aislado es definido en el articulo 22 de la Ley de la Industria Eléctrica (LIE)
como la generacion o importacién de energia eléctrica para la satisfaccion de
necesidades propias o para la exportacién, sin transmitir dicha energia por la Red
Nacional de Transmision (RNT) o las RGD. El abasto aislado no se considera suministro
eléctrico.

El esquema de abasto aislado se ilustra en la Figura 3:

Figura 3 Esquema de abasto aislado

MEDIDOR DE
GENERACION

RED
PARTICULAR

USUARIO
FINAL

@
-
EXCEDENTES §

Fuente: (GlZ, 2018)
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Generacion Local

La Generacién Local se refiere a la generacién o importacion de energia eléctrica
para la satisfaccién del consumo de uno o varios Usuarios Finales que pertenezcan
0 no al mismo Grupo de Interés Econémico o para la exportacion, sin transmitir
dicha energia por la RNT o RGD.

El esquema de generacion local se ilustra en la Figura 4:

Figura 4. Esquemas de Generacién Local

MEDIDOR DE
GENERACION

RED
PRIVADA

USUARIO
FINAL

SUMINISTRADOR DE SERVICIOS BASICOS @

SUMINISTRADOR DE SERVICIOS CALIFICADOS

EXCEDENTES g

RGD
CONTRATO DE ‘g @

COMPRAVENTA DE ENERGIA

Fuente: (GlIZ, 2018)



Los modelos identificados fueron los siguientes:

Modelo A. Cooperativas de financiamiento solar.

Modelo B. Cooperativas de produccién y venta de energia solar.

Modelo C. Cooperativas de consumo de energia solar.

Modelo D. Cooperativas ESCO y de servicios de asesoria para ahorro de energia.

Los modelos toman como base los principios que rigen la operacién de cada tipo
de cooperativas (de consumo, de produccién, de ahorro y préstamo) que se definen
en la Ley General de Sociedades Cooperativas (LGSC), asi como las modalidades de
financiamiento de proyectos de generacién de energia solar fotovoltaica disponibles
en el mercado.

En la siguiente figura (ver Figura 5) se sefialan las relaciones que se establecen
entre los modelos de cooperativas propuestos y los mecanismos de financiamiento
gue se encuentran disponibles para cada una de ellas:

Figura 5. Posibles modelos de negocio para cooperativas de energfa sustentable
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y normatividad aplicable a los sectores eléctrico y cooperativo en México. En esta
seccién se presentan los modelos hallados y el modelo priorizado en un examen
de barreras y oportunidades.
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Modelo A. Cooperativas de financiamiento solar. El modelo A. se define como
un producto financiero desarrollado dentro de las Cooperativas de ahorroy
préstamo (SOCAP) ya existentes en México. Por medio de este modelo se busca
facilitar los recursos econdémicos a los socios que requieran atender sus necesidades
de consumo eléctrico.

Este modelo pretende provechar la experiencia y capacidades de las SOCAP para
financiar proyectos especificos de sus socios, en este caso, de proyectos de energia
sustentable (incluyendo aquéllas que son diferentes a la solar fotovoltaica).

Modelo B. Cooperativas de produccion y venta de energia solar. Las Cooperativas

de produccién y venta de energia, como su nombre lo indica, se enfocan en la
produccién de energia para venderla a usuarios finales, ya sean personas fisicas o
cooperativas de consumo. Este modelo constituye un nuevo tipo de negocio dentro
del sector cooperativo.

Modelo C. Cooperativas de consumo de energia solar (prosumidoras).
Las Cooperativas de consumo de energia solar buscan satisfacer sus necesidades
energéticas a través de la compra de energia solar eléctrica. Este tipo de cooperativas
funcionarian de manera muy similar a las cooperativas de consumo tradicional.
Una de las variantes de esta modalidad de cooperativas son las cooperativas
prosumidoras, es decir, aquellas que producen y consumen su propia energia.

Modelo D. Cooperativas ESCO y de servicios de asesoria para ahorro de energia.

El modelo de negocio de este tipo de cooperativas se basa en la oferta de servicios
especializados (asesoria para la gestién de la energia, identificacién de medidas de
eficiencia energética) similares a los que brindan las ESCO, generando asf los ingresos
para la cooperativa.

Las Cooperativas ESCO y de servicios de asesoria para ahorro de energia son una
oportunidad para el desarrollo de un nuevo modelo de negocio en el sector
cooperativo en México.

RESUMEN EJECUTIVO

El modelo de cooperativa de
energia sustentable seleccionado

Los cuatro modelos propuestos comparten caracteristicas que resultan clave en
la promocién o freno de las cooperativas de energia sustentable en México. Para
elegir el modelo que seria analizado con mayor detalle en la primera versién de la
Guia, se definieron criterios de priorizacion basados en:

A« Facilidad de adopcion social y cultural
B« Factibilidad regulatoria
C « Capacidades existentes: técnicas, financieras y de gestién

De esta manera, el Modelo C. Cooperativas de consumo de energia solar
(prosumidoras) fue seleccionado para ser estudiado con mayor profundidad.
En los siguientes apartados se desarrollaran los aspectos generales para guiar a
los interesados en formar una Cooperativa de consumo de energia solar
(prosumidora) en los primeros pasos y requerimientos regulatorios, técnicos y
legales para el desarrollo e instalacién de un sistema de generacion solar
fotovoltaico.



Ruta critica

para la formacion de una
cooperativa de consumo de
energia solar (prosumidoras)

Las Cooperativas de consumo de energia solar estan centradas en satisfacer las
necesidades energéticas de sus socios a través de la generacién de energia eléctrica
para consumo propio (autoconsumo) o de la compra de energia. En este modelo
de cooperativa los factores de decisién estan relacionados con la forma en la que
se procura la energia a los socios.

A continuacion, se ofrece una vision general de las fases y procesos necesarios
para la formacién de una Cooperativa de consumo de energia solar, incluyendo el
caso de prosumidoras.

Planteamiento de un proyecto
de generacién de energia solar
fotovoltaica en la cooperativa

Las motivaciones para iniciar con una cooperativa de este tipo pueden ser muy
variadas, de indole econémica, ambiental o cultura de la cooperativa. El interés de
reducir los costos por concepto de factura eléctrica puede ser muy relevante.

Es necesario conocer la estructura de las tarifas reguladas, y subsidiadas, de la
Comision Federal de Electricidad (CFE), para posteriormente analizar si es viable
un sistema fotovoltaico para abastecer ese consumo. En la siguiente tabla se
describen las tarifas de suministro basico y un breve comentario sobre sustituirla
por energia solar FV.
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Tabla 1. (Hace sentido cambiar a energia solar a partir de la tarifa eléctrica?

_ CATEGORIA TARIFARIA DESCRIPCION ;HACE SENTIDO CAMBIAR A ENERGIA SOLAR?

Doméstico en Baia Tensis Debido a que la tarifa estd subsidiada (el pago es menor al costo real que
1,1A1B,1C, 1D, 1E y1F Taorri?ae;tlltfa?neennteajsibgirésig)c?é representa a CFE la generaci6n de la energfa) los proyectos solares no resultan
: rentables econdmicamente para estas tarifas.

HOGAR Domeéstico de Alto Consumo. Se aplica a los servicios domésticos que Es la tarifa mds costosa, ya que no cuenta con subsidio. Lo proyectos solares
registran mayor consumo mensual del limite superior promedio de son muy rentables para estas tarifas y ayudan a un ahorro econémico
DAC la localidad. importante al usuario
Esta tarifa no cuenta con el apoyo gubernamental
(conocido como subsidio).
PDBT Pequefia Demanda (hasta 25 kW-mes) en Baja Tensidn. Los proyectos solares son cada vez mas rentables debido al incremento de
estas tarifas.
GDBRT Gran Demanda (mayor a 25 KW-mes) en Baja Tension.
COMERCIAL E ' o ' - , o o
INDUSTRIAL GDMTH Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Media Tension horaria. Similar al anterior, pero en este mercado también existe una componente
] o tarifaria basado en capacidad*, donde un proyecto solar puede tener una
GDMTO Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Media Tension ordinaria. — ventaja adicional.
RABT Riego Agricola en Baja Tensidn.

Estas tarifas también cuentan con subsidio, por lo que en general los

RAMT Riego Agrfcola en Media Tension. proyectos solares no resultan rentables.
Las Cooperativas de consumo pueden optar por adquirir su propio equipo con el fin de ® Contado. Cuando las cooperativas de consumo disponen del capital suficiente
producir y consumir su propia energfa. Si este fuera el caso, las cooperativas se denominan para adquirir el equipo sin necesidad de solicitar un crédito o firmar un contrato
como prosumidoras tendrian que acceder a un esquema de financiamiento que les de arrendamiento.
permita adquirir los insumos necesarios para realizar las actividades de produccion y
consumo. Los esquemas de financiamiento disponibles para estas cooperativas son: o Crédito. Las cooperativas no cuentan con recursos disponibles para realizar la

inversién inicial para la compra de equipo por lo que acceden a un crédito a
través de una entidad financiera, la cual fija la tasa de interés y los plazos para
cubrir el total del préstamo.

e Arrendamiento solar. El esquema de leasing permite a las cooperativas obtener

“En ciertas tarifas de suministro basico, un componente importante de la tarifa es el cargo por capacidad, también llamado por potencia o el equipo de generacién de energia mediante un contrato de arrendamiento

demanda. Se define en funcién de la demanda instantdnea mdxima ($/kW demanda méxima o demanda mdxima coincidente para GDMTH) | iond d s de aletin ti . L
en los dltimos meses o en funcion del consumo ($/kWh para tarifa PDBT). Si la demanda mdxima se realiza en periodos que la generacién conla opcion de compra, después de alglin tiempo. La cooperativa pagara cierto

solar es significante, el sistema fotovoltaico puede generar ahorros no sélo en el consumo de la energfa, sino también en el cargo por capacidad. monto por el uso del equipo fotovoltaico.
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Si las personas que integran la cooperativa no estan interesadas en generar su
propia energia, pero si en comprar energia a un mejor precio en comparacion con
las tarifas reguladas, entonces es conveniente firmar un contrato de compraventa
de energia (PPA). Los PPA son contratos de compraventa de energia a largo plazo
que se establecen entre un generador de energia y un consumidor. Por medio
de estos contratos, se fija el precio que el usuario debera pagar por la energia
consumida.

Para fijar el precio que pagara el cliente por kilowatt hora (kWh) consumido se
consideran, de forma general, las siguientes variables:

o Perfil de consumo energético del usuario, en el caso de la cooperativa, de
los socios y su factura eléctrica.

® Costo de financiamiento de los equipos, el cual considera el riesgo crediticio
del cliente.

® Los costos de operacién y mantenimiento del equipo durante el periodo
de vigencia del PPA. Se incluyen seguros, poliza de mantenimiento.

Las Cooperativas de consumo de energia pueden mantener la estructura
organizacional de las cooperativas de consumo tradicionales y que se sefiala en
la Ley General de Sociedades Cooperativas (LGSC). No obstante, lo anterior, se
requerira que todos los socios participen en la toma de decisiones para acordar
internamente como se destinaran los recursos para cubrir los costos asociados al
crédito o arrendamiento solar (en el caso de que los socios deseen producir su
propia energia y adquieran los equipos) o a la provisién de energia eléctrica a
través de un PPA.

En relacion con la reparticién de beneficios, los socios deberan definir en sus bases
constitutivas los lineamientos y mecanismos por medio de los cuales se hara la
distribucion de excedentes entre los socios.

Antes de cualquier cosa, Eficiencia Energética

El objetivo del uso eficiente de la energia, o eficiencia energética, es reducir la
cantidad de energia requerida para producir bienes y servicios, u obtener confort.
Por ejemplo, aislar térmicamente una casa permite que se utilice menos energia
para calefaccién, refrigeracion o aire acondicionado.

Antes de realizar cualquier instalacién de sistemas de energia renovable,
fotovoltaico, es muy importante realizar un analisis energético que incluya entender
los habitos de consumo de los usuarios, asi como recorridos y revisiones a las
instalaciones eléctricas de los hogares, comercios o centros de produccién industrial
involucrados en el proyecto. El analisis energético, también conocido como
diagnéstico energético, debe contemplar habitos de uso tanto de electricidad
como de energia térmica. Una vez que se han detectado los puntos débiles de las
instalaciones energéticas, es decir, los puntos de mayor consumo o pérdidas, se
debe realizar un plan a detalle para implementar las medidas correctivas que
lleven a mejorar los habitos de consumo y los procesos de produccion

Entre las medidas correctivas para cambiar o mejorar los habitos de consumo
de energia de las personas, estan la imparticion de talleres de concientizacion y
capacitacion, en donde se destaque la importancia de adoptar costumbres de
eficiencia energética y sus beneficios inmediatos.

La implementacién de procesos o costumbres de eficiencia energética, en
combinacién con energias renovables, dard como resultado un sistema de energia
sustentable en donde todas las personas involucradas salen ganando.



Ejercicio de viabilidad para un sistema
e energia solar fotovoltaica de una
cooperativa prosumidora

Para asegurar la viabilidad de la Cooperativa de consumo de energia deberan
considerarse aspectos financieros, técnicos y sociales. Sin embargo, es importante
que los socios estén comprometidos a participar activamente en la toma de
decisiones para determinar cuestiones relacionadas con la operacion de la
cooperativa.

La viabilidad de la cooperativa puede ser analizada considerando los siguientes
elementos:

Participacion de los socios en la produccién de energia para consumo
propio (autoconsumo), elecciéon de esquemas de financiamiento y
generacion de energia. Se destaca la importancia de la intervencion de los
socios en el proceso de generacion, si éstos deciden ser participes entonces
la cooperativa deberd analizar si cuenta con los recursos econémicos
necesarios para adquirir el equipo fotovoltaico y cual de las alternativas de
financiamiento se adapta a sus necesidades e intereses.

Evaluacion de ahorros energéticos y econémicos. Ya sea que los socios
intervengan o no en la produccién de la energia consumida, resulta
importante que se produzcan los ahorros energéticos y econémicos que se
esperan en la cooperativa, de no ser asi entonces habra reconsiderar el
proyecto.

Del sistema solar fotovoltaico (FV)

Para la evaluacion del sistema solar FV en las Cooperativas de energia de consumo
de energia sustentable, éstas tienen que considerarse los costos asociados a la
instalacién del proyecto, a la operacién y mantenimiento, asi como las condiciones
que influyen en su buen funcionamiento.

RESUMEN EJECUTIVO

Costo de instalacién

+ Andlisis de costos y financiero del sistema fotovoltaico

Los costos de instalacién del sistema fotovoltaico variaran seglin su tamafio, el cual
se estima con base en el perfil de consumo energético del usuario. Los costos de
instalacion consideran la adquisicion de los componentes del sistema como paneles
solares, inversores y estructuras de soporte y la mano de obra contratada para
llevar a cabo la instalacién. Los costos de instalacion de un sistema fotovoltaico
son reportados en $/Wp, lo cual indica que el sistema es pagado con base en la
potencia que ha sido instalada (medida en Wp), es decir, representa el precio ($)
por una unidad de potencia instalada (Wp). Por ejemplo, si se desea conocer el
precio unitario de un sistema fotovoltaico con capacidad de 1 kWp (1,000 Wp) con
costo total de 10 USD (o cualquier otra unidad monetaria) entonces habra que
dividir el costo entre los watts instalados: 500 USD/1,000 Wp= 0.5 USD/Wp, esto
quiere decir que cada Wp instalado tiene un costo unitario de 0.5 USD (0.5USD/Wp).

+ Costo de operacion

Los costos de operacién de un sistema solar fotovoltaico hacen alusion a los recursos
que son destinados para mantener y mejorar los activos de la instalacién, tales
como paneles solares, inversores, cableado, estructuras de soporte. Para reducir
los costos operativos debe realizarse el monitoreo constante del funcionamiento
del sistema (debe destinarse capital para las actividades de monitoreo), comprobar
el estado del cableado y las conexiones, paneles e inversores (costos asociados al
mantenimiento preventivo de la instalacion), asi como reparar o sustituir cualquier
equipo que falle (costos asociados al mantenimiento preventivo de la instalacion).

Los costos de operacién son un buen indicador para evaluar la viabilidad del sistema
de generacion. Estos costos integran los costos de mantenimiento, seguros y pélizas
de mantenimiento. Al igual que los costos de instalacién, los costos de operacién
y mantenimiento varian con el tamafio de los sistemas de generacion.
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Del lugar de instalacién

Las cooperativas tienen que evaluar la disponibilidad de espacio para la instalacion
de los sistemas fotovoltaicos. Si son propietarias del espacio donde se encontrara
la instalacién fotovoltaica, los costos de inversién se reduciran considerablemente.
De no contar con el espacio adecuado, las cooperativas tendrian que considerar
la firma de un PPA o explorar alternativas para acceder a un terreno o lugar en
donde sea posible la instalacion del sistema solar FV, ya sea mediante compra o
arrendamiento.

Ademas del espacio disponible, deben considerarse otros aspectos del lugar de
instalacion, tales como las sombras y el clima, que influyen en la eficiencia del
sistema fotovoltaico.

Es recomendable que el sistema fotovoltaico se encuentre instalado en un lugar
con clima templado para asegurar un mayor rendimiento. En regiones susceptibles
a los huracanes, serd necesaria la incorporacion de materiales como abrazadera
y balasto, para proporcionar mayor soporte y resistencia a los paneles, y evaluar
constantemente las condiciones de los equipos y del cableado del sistema (acciones
de mantenimiento) (Hutchins, 2020).

E Desarrollo del proyecto solar
fotovoltaico de la cooperativa

Proyecto basico o “la ingenieria del proyecto”

Una vez que los socios han analizado todos los factores a favor y en contra del desarrollo
del proyecto fotovoltaico y han decido darle continuidad, se procedera a la solicitud
de cotizaciones, tanto si adquiriran el sistema fotovoltaico o si firmaran un PPA.

Para realizar las cotizaciones correspondientes, los socios interesados deberan contar
con las facturas de electricidad, ya que esto servird como insumo para que las empresas
instaladoras construyan su perfil de consumo y, con base en ello, puedan realizar el
dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

Esto implica calcular el nimero de médulos fotovoltaicos necesarios para generar
la energfa que satisfaga la demanda energética correspondiente ademds de estimar
el drea necesaria para la instalacion.

De acuerdo con el estudio Mercado de Energia Fotovoltaica de Baja Escala.
Generacion Distribuida (ABM, 2017) desarrollado por la Asociacion de Bancos de
México (ABM), el costo promedio de un sistema solar fotovoltaico interconectado
para un usuario residencial es de 113,000 MXN, para un usuario comercial de
510,603 MXN y para un usuario industrial de 3,182,497MXN.

Proyecto basico o “la ingenieria del proyecto”

Con base en las cotizaciones recibidas, los socios podran elegir la opcién que
les resulte mas viable. En esta fase, tendran que decidir cémo se llevara cabo la
contratacién de la empresa proveedora: si desean que la misma empresa sea
la encargada de proporcionar e instalar los equipos necesarios o si contrataran
empresas diferentes para tal efecto (una empresa distribuidora de equipo, la
empresa especializada en instalacion y la encargada de dar mantenimiento).

Es recomendable establecer un contrato llave en mano para el desarrollo del
proyecto de generacion, ya que de esta forma se garantiza un mejor seguimiento,
asf como una menor inversién en comparacion con la que tiene que realizarse si
se deciden contratar los servicios por separado.

Aseguramiento de la calidad del proyecto

La calidad y experiencia de la empresa instaladora de equipos es un aspecto muy
importante que considerar. La correcta instalacion de los equipos, asi como su
operacién, impactaran directamente en la generacién de ahorros energéticos y
econémicos.



Existen distintos esfuerzos en la actualidad para desarrollar capacidades en el
campo fotovoltaico; un nimero significativo de escuelas privadas ofrecen cursos a
instaladores y en algunas ocasiones también instituciones de educacién superior
estan participando en estas tareas. El Consejo Nacional de Normalizacion y
Certificacién de Competencias Laborales (CONOCER), instancia gubernamental, ha
instituido tres estandares de competencia para el sector fotovoltaico: el EC0586.01
“Instalacion de sistemas fotovoltaicos en residencia, comercio e industria”, el EC1180
“Asesoria técnica-comercial en proyectos de generacion distribuida fotovoltaica”y el
EC1181 “Supervisién de sistemas fotovoltaicos en residencia, comercio e industria”,
para los cuales se puede obtener la certificacion del estandar.

Una forma de asegurarse de la calidad de la instalacién fotovoltaica es mediante
una alianza con las asociaciones AMIF, ANES y ASOLMEX. Estas cuentan con una
amplia red de asociados que ofrecen servicios de calidad para el desarrollo de
proyectos fotovoltaicos para la generacion de energia eléctrica. Los socios de la
cooperativa podran explorar los sitios web de estas asociaciones y contactar ala
empresa que sea de interés. De esta forma, tendran la garantia y el respaldo de
personas técnicas altamente capacitadas.

m Desarrollo del proyecto solar
fotovoltaico de la cooperativa

Comienzo de los trabajos

Antes del inicio del proyecto, la empresa encargada de llevar a cabo el proyecto de
instalacion, entregara un cronograma de actividades a los socios en el que se sefialara
la duracién estimada de cada una de las actividades. Cualquier eventualidad que surja
y que pueda retrasar la entrega del proyecto deberd ser comunicada a los socios y
deberan tomarse las decisiones necesarias para solucionarlas.

Los socios deberan dar seguimiento al proceso de instalacién y designaran a una

persona que serd la encargada de establecer comunicacion con la empresa instaladora.
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Inicio de operacion

Para el inicio de operacién del sistema fotovoltaico tendran que tramitarse los
permisos correspondientes: solicitud de interconexién con CFE (aplicable para
proyectos interconectados) y, en caso de ser necesario, la solicitud de obras de
refuerzo para la interconexién. Para centrales en media tension (MT1y MT2)
es necesario certificar que la instalacién para la interconexién por parte de una
Unidad de Inspeccién aprobada por la CRE.

En el caso de proyectos de generacién distribuida (instalaciones menores a los 0.5
MW), deben realizarse la solicitud e instalacién del medidor bidireccional (depende
de la modalidad bajo la cual la cooperativa esté generando su energia y si el sistema
estara interconectado a la red). Este trdmite no debe exceder de 2 a 3 semanas
desde que se abona a la CFE el costo del contrato de interconexién (Solar Power
Group, 2020).

Posteriormente, se formalizara el contrato de contraprestacion aplicable a la
modalidad de generacion bajo la cual opera la cooperativa. En este documento
se estableceran los derechos y obligaciones que la cooperativa adquirira al ser
un generador. El contrato de contraprestacion sera aplicable a los sistemas de
generacion distribuida y en los que permita la venta y compra de energia.

Operacion y mantenimiento

La operacién y eficiencia del sistema fotovoltaico también depende del tipo y la
regularidad del mantenimiento que se le dé. El mantenimiento de la instalacién
tiene como fin resguardar la integridad de los paneles solares, los inversores, las
estructuras de soporte y el cableado.

Entre las actividades que se consideran en el mantenimiento, se encuentran:

¢ Limpieza de los médulos fotovoltaicos.

* Verificacion de todo el cableado y soportes para asegurar que se encuentren
conectados correctamente

¢ |dentificacion y atencién a sefiales de corrosion en las estructuras de soporte.

* Monitoreo constantemente la temperatura de los paneles.

Es recomendable que la limpieza de los paneles se lleve a cabo mensualmente ya
que las pérdidas por suciedad pueden ser de aproximadamente 5%. Ante cualquier
falla detectada, los socios deberan consultar a la empresa proveedora para que ésta
les brinde el apoyo necesario y puedan solucionarlas. Antes de adquirir cualquier
equipo, es muy importante revisar con qué tipo de garantias y servicios post-venta
se cuenta, asi como su duracion.



Resumen "Paso a paso”

A continuacion, se presenta un esquema que resume el proceso general que debe seguirse para la conformacién de una cooperativa de consumo de energia solar/prosumidora.

)

Reunidn de personas
interesadas en formar una
cooperativa de consumo de
energfa solar.

@)

Decidir si la cooperativa generara
energfa para autoconsumo o i
optard por un contrato de
compray venta de energfa.

Inicio de obras para la
instalacion del sistema
fotovoltaico y ejecucion de
tramites. De 6 a 8 meses.

@

Eleccion de empresa
instaladora o con la cual se
firmard un contrato de compra
y venta de energfa.

o)

Instalacion del medidor
bidireccional. Inicio de
operaciones de la instalacién
solar fotovoltaica.
Aproximadamente 3 meses.

Firma de contrato de
contraprestacion.

Figura 6. Resumen “Paso a Paso” (Elaboracién propia)

O @)

Elegir la modalidad bajo la
cual se generard la energia y el
esquema de negocio que serd
adoptado por la cooperativa.

Evaluar la viabilidad de la
cooperativa de consumo'y del
modelo de negocio que ha
sido adoptado.

——

Comparary evaluar las
alternativas de empresas
instaladoras de sistemas

fotovoltaicos o, en su caso, de

las que ofrecen contrato de
compray venta de energfa.

Elaborar las bases
constitutivas de la cooperativa
y ejecutar los trdmites para la

conformacion legal como
sociedad cooperativa.

1)

Realizar regularmente el
mantenimiento de Ia

12

Evaluar los beneficios
generados en la

instalacién y monitorear su cooperativa debido al
rendimiento. sistema fotovoltaico y
distribuirlos entre los

socios.



Conclusion

Los sistemas fotovoltaicos pueden contribuir con el mejoramiento del flujo de caja
de la cooperativa en el corto plazo y la generacién de ahorros en el mediano y largo
plazo. Los recursos econédmicos recaudados podran destinarse a dar mantenimiento

al sistema fotovoltaico y a otras actividades desarrolladas por los socios.

Las Cooperativas de Energia Sustentable pueden detonar co-beneficios asociados
al desarrollo de proyectos de energia renovable, principalmente, los sociales,
dentro de los cuales se incluye la reduccién de la pobreza energética, acceso a
energia eléctrica sustentable y de calidad y la democratizaciéon de la energfa. Las
cooperativas también pueden observar que los beneficios econémicos (ingresos
por ahorros energéticos, deduccion de impuestos) promueven el bienestar de sus
asociados y su desarrollo sostenible.

Lo anterior, puede despertar el interés de la sociedad y, en consecuencia, aumentar
la creacién de cooperativas de energia sustentable, trayendo consigo co-beneficios
ambientales, sociales y econdémicos.

Las cooperativas de energia sustentable son un camino para democratizar la
energiay avanzar hacia la transicién energética; nos brindan la oportunidad de una
mayor participacion e inclusion. A través de modelos comunitarios y cooperativos
se pueden fortalecer la economia social y el desarrollo local para un futuro mas
sustentable.
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