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Introducción

La incorporación de sistemas fotovoltaicos en los sistemas eléctricos
se ha incrementado considerablemente en los últimos años. El
impacto económico al reducir la dependencia de combustibles fósiles
y lograr ahorros significativos por esta tecnología, se ha vuelto una
realidad que sigue avanzando día con día.



Sistema fotovoltaico interconectado



Monitoreo de SFV

Enphase Envoy
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OWL intuition lc
Intercambio de energía

Perfiles FV Perfiles de 
carga



Perfiles de generación 
históricos SFVI 2 kWp (2015)



Energía producida por el SFV (kWh)
Día Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

1 10.78 6.64 6.56 9.88 9.58 9.04 3.93 10.23 11.65 10.86 9.74 10.17 9.84 9.22 7.77 10.19 8.49 8.80 8.65 9.98 11.53 10.63 9.90 10.07 7.99 8.35 7.51 9.92 8.85 8.68 9.12 9.93 11.50 10.62 9.89 10.09 7.69 8.01 5.42 8.60 8.31 8.90 5.40 10.51 10.32 8.80 9.56 9.31

2 9.78 5.18 5.98 9.52 8.91 8.33 4.19 10.03 11.19 9.28 9.78 9.79 7.28 9.68 10.22 7.52 7.63 8.73 8.90 9.56 11.18 10.29 9.96 9.16 9.21 9.20 7.78 9.55 4.04 8.83 9.28 9.52 11.24 10.28 9.96 9.16 8.28 6.41 9.62 9.45 7.98 8.88 9.73 9.54 10.53 8.76 10.19 9.46

3 11.04 4.47 8.59 9.63 9.18 7.31 6.71 10.92 7.94 9.23 8.63 7.87 9.09 7.57 7.67 8.37 7.98 9.11 10.05 9.73 10.63 10.27 10.22 7.59 9.79 9.29 8.51 9.00 5.66 8.63 9.25 9.92 9.90 10.27 10.23 8.42 9.17 7.62 8.95 8.98 8.28 8.93 7.42 10.39 10.59 8.40 9.23 8.93

4 8.56 8.86 7.39 8.31 9.08 4.04 9.89 9.53 10.18 9.89 8.37 7.71 8.28 4.86 3.37 9.87 2.02 5.97 10.01 10.11 9.37 9.97 9.65 8.48 10.77 6.45 8.38 9.16 6.15 8.57 8.74 10.10 10.86 9.96 9.64 8.61 9.28 6.67 6.28 7.26 8.30 8.74 10.00 10.21 10.52 8.98 10.54 9.13

5 9.42 9.23 10.82 0.66 8.89 4.47 7.88 9.77 10.63 10.57 5.46 10.71 9.05 9.15 9.78 8.89 8.60 9.41 9.72 9.75 10.23 9.59 9.10 9.47 9.41 2.92 8.96 9.24 9.50 8.72 8.24 9.75 10.25 9.61 8.44 9.60 8.10 3.95 10.33 8.51 8.06 8.96 9.25 10.10 10.49 9.04 9.45 9.52

6 9.46 10.28 8.10 10.02 8.31 9.06 9.38 10.50 10.99 10.57 10.81 6.57 8.32 6.84 8.84 7.24 8.97 8.37 9.33 9.92 8.40 8.94 7.98 9.29 4.52 11.04 8.87 9.02 9.88 8.85 9.05 9.39 8.48 9.03 8.13 9.31 8.65 7.19 8.31 9.29 7.82 8.95 9.50 10.47 10.49 7.57 7.52 7.52

7 10.40 9.96 7.89 10.03 8.87 8.98 10.34 10.02 10.28 10.11 10.76 5.37 8.05 7.24 8.93 7.91 8.01 9.28 8.32 10.40 10.21 9.68 10.10 10.06 5.81 9.58 6.54 9.23 9.57 8.54 8.74 9.03 10.28 9.67 10.11 10.07 8.30 10.42 8.27 8.29 8.16 8.96 9.76 10.46 10.69 8.53 9.79 6.72

8 9.92 9.15 9.41 9.25 8.70 6.88 10.26 10.63 11.07 10.03 9.77 6.51 8.11 8.19 9.27 8.18 6.20 9.67 8.76 5.72 10.74 8.58 10.14 9.33 8.31 8.26 8.71 7.86 9.47 8.09 8.62 8.95 10.75 8.63 10.12 9.32 8.58 9.98 7.51 9.04 8.69 9.10 8.45 10.55 10.71 10.46 9.68 7.19

9 8.62 6.46 9.65 8.62 7.95 8.37 9.95 7.35 11.00 8.88 7.03 8.88 10.71 9.63 9.64 8.97 4.36 6.80 5.42 7.24 9.91 8.87 10.15 8.83 9.92 9.44 10.00 6.87 9.41 8.78 9.03 9.20 6.76 8.55 10.15 8.81 8.93 9.09 10.11 8.52 7.43 8.65 3.05 10.55 10.72 10.48 8.78 8.19

10 11.44 7.32 7.83 3.60 5.96 9.29 8.89 5.50 10.70 9.35 8.93 9.74 9.38 9.90 8.17 8.53 7.36 9.82 8.48 12.29 10.05 8.87 10.00 7.97 8.22 9.51 10.38 4.67 7.97 8.48 8.74 12.29 9.90 8.61 9.89 6.96 5.74 10.06 8.01 8.12 7.48 8.72 7.42 10.55 10.42 10.86 8.48 8.98

11 8.08 8.89 8.47 3.23 3.85 9.15 9.44 6.28 10.55 9.38 7.30 5.69 10.04 10.28 9.83 8.61 5.25 9.36 9.28 12.08 10.00 8.97 10.02 7.13 8.35 9.76 10.56 3.48 7.86 8.50 8.92 12.08 9.27 8.89 10.03 6.26 7.66 8.20 8.05 8.81 6.14 9.19 8.35 10.55 10.24 10.65 3.46 4.16

12 7.59 7.54 8.70 6.19 6.52 9.17 9.38 11.95 10.27 9.43 6.23 6.42 9.45 10.38 8.86 8.40 3.97 7.50 9.46 11.25 11.05 8.48 5.88 5.74 9.63 9.46 9.89 1.50 8.64 8.75 8.81 9.23 11.10 8.75 5.95 5.75 8.94 9.97 10.51 9.09 8.46 8.92 9.09 10.55 10.06 10.73 3.42 7.87

13 6.81 2.95 9.94 10.19 6.65 5.89 3.67 11.27 9.89 8.89 7.55 4.55 7.15 9.95 8.48 8.22 6.49 4.38 8.82 10.93 11.11 9.90 7.87 10.74 10.70 10.85 7.48 1.89 8.81 8.77 9.24 9.39 11.09 8.52 7.94 10.77 9.03 8.61 9.29 9.06 7.62 8.62 9.94 10.55 10.49 10.48 7.70 10.67

14 7.65 3.98 10.25 9.32 8.69 7.68 3.82 2.91 11.10 9.11 7.57 7.00 10.13 9.33 7.83 9.24 9.82 10.41 8.34 10.83 9.91 8.60 5.68 7.94 8.08 7.74 10.08 7.33 8.72 6.62 9.50 9.03 9.66 8.60 5.70 8.01 6.98 9.01 9.50 9.19 7.07 8.56 9.94 10.55 10.53 10.67 10.54 9.86

15 10.81 9.91 8.05 9.63 8.72 9.46 3.08 2.79 11.12 8.03 5.65 6.21 9.64 7.13 8.42 9.03 9.34 10.40 9.52 9.57 10.34 8.98 7.59 8.06 8.51 9.24 8.68 9.92 8.38 8.45 7.60 9.43 10.35 8.52 7.63 8.02 9.58 9.46 10.67 9.13 7.35 9.18 8.81 10.56 10.66 10.30 9.13 6.74

16 5.99 7.65 9.48 9.73 9.12 9.54 5.75 1.23 11.10 9.62 7.38 9.59 6.84 8.02 8.72 7.21 9.48 7.45 9.40 10.56 8.66 8.06 10.02 6.21 9.54 6.32 10.37 8.48 8.23 8.54 7.17 10.80 8.37 7.93 10.05 7.09 6.76 9.54 10.09 8.99 2.36 9.06 9.55 10.63 9.96 10.18 8.90 6.23

17 10.57 6.33 8.62 10.17 9.17 9.02 9.24 5.16 10.87 9.41 6.14 9.95 5.74 10.54 9.62 6.00 9.37 10.31 8.90 7.52 9.72 10.35 10.96 9.03 6.00 8.65 10.47 9.81 8.42 7.52 11.19 7.39 9.70 10.35 10.96 7.00 10.81 6.20 10.42 8.73 6.96 8.89 10.26 10.72 10.16 9.15 6.01

18 10.52 5.39 10.01 7.71 9.20 8.60 11.11 10.70 10.87 8.62 9.45 11.12 9.62 9.88 9.20 8.54 8.24 10.33 9.67 9.94 10.32 10.79 9.61 10.03 7.71 7.83 10.51 9.72 7.01 6.20 7.72 9.83 10.30 10.79 9.69 9.95 9.25 11.45 10.03 8.36 8.42 9.26 9.37 9.35 10.08 10.74 6.48

19 8.21 8.92 6.35 6.84 9.14 8.87 10.95 11.66 10.97 9.00 6.57 5.92 11.05 7.23 8.15 7.06 8.97 10.00 9.24 11.24 8.50 10.69 10.08 8.60 9.87 10.30 9.44 9.72 8.60 8.33 5.25 11.26 9.93 10.68 8.61 8.60 9.96 8.55 9.50 8.68 8.54 9.09 10.38 10.70 9.66 10.60 3.06

20 9.44 10.11 5.49 5.98 9.20 7.73 10.76 8.72 11.14 9.42 4.76 8.63 11.01 9.17 9.95 7.46 7.30 9.55 8.11 7.80 8.84 10.77 9.81 7.56 10.26 7.62 6.78 9.88 8.17 8.15 11.24 7.83 9.02 10.77 9.20 5.49 9.01 8.40 9.02 8.82 9.17 8.74 10.47 10.84 9.60 10.64 6.99

21 9.17 10.59 8.26 8.38 7.68 8.73 10.82 11.39 10.97 9.07 9.90 9.24 11.06 10.09 8.85 8.24 7.17 10.24 8.81 8.21 9.13 10.53 4.27 6.69 8.56 7.20 2.57 9.29 8.54 9.13 11.08 8.20 9.50 10.51 4.31 6.07 9.71 3.95 9.03 8.37 8.52 9.43 10.68 10.54 9.62 10.59 6.59

22 8.53 9.91 4.41 8.76 6.52 9.06 9.76 11.63 10.69 7.75 8.74 8.11 5.75 10.42 4.40 8.33 6.67 9.85 8.41 10.05 7.21 10.21 10.59 6.63 8.27 7.23 9.04 9.27 8.50 9.30 11.12 10.26 9.83 10.16 10.49 8.45 5.78 5.62 9.72 8.70 5.24 7.93 10.45 10.30 9.26 10.50 10.70

23 6.44 7.65 9.16 9.69 6.45 9.41 10.17 10.17 10.30 8.72 7.56 9.07 8.17 10.07 0.59 8.25 8.45 9.29 9.77 8.61 8.72 9.76 9.61 7.96 8.26 8.18 8.31 7.96 8.51 9.05 11.29 8.81 8.56 9.80 9.63 8.07 7.24 6.20 10.39 8.84 8.82 8.77 10.04 10.12 9.31 10.29 10.61

24 8.51 6.33 9.49 5.42 8.17 8.09 10.63 11.75 9.63 9.25 10.08 8.82 10.65 10.05 6.34 7.98 8.96 7.37 9.24 11.25 10.11 10.48 9.74 9.03 8.57 10.74 9.81 9.06 8.51 8.89 11.30 11.22 9.16 10.48 9.76 9.27 6.68 4.07 10.63 8.64 8.50 8.26 10.16 10.29 9.60 10.17 7.28

25 9.41 5.39 9.51 8.42 5.65 4.11 11.02 10.28 10.43 9.27 7.25 10.11 10.57 6.02 9.12 5.75 8.78 7.61 9.06 10.92 8.05 10.20 10.23 9.52 10.20 9.33 7.51 8.92 8.73 9.13 11.10 10.75 8.83 10.20 10.23 9.29 4.03 9.02 10.58 8.71 8.72 6.48 9.97 10.47 9.76 9.84 8.36

26 9.56 8.92 10.14 9.85 7.95 5.87 11.26 11.76 10.00 10.04 10.20 8.29 8.83 7.57 6.41 2.74 8.86 9.90 9.11 9.29 8.93 9.07 8.01 9.08 8.75 10.09 9.42 8.89 8.81 9.12 11.12 9.24 9.24 9.07 7.36 9.01 9.46 8.41 10.29 8.73 8.02 9.72 10.27 10.60 10.01 9.81 10.82

27 10.03 10.11 10.06 8.46 7.10 9.04 11.32 10.41 9.14 8.73 9.05 10.68 9.49 8.37 8.79 3.33 7.79 9.14 3.59 10.75 9.28 10.16 6.22 9.67 9.39 7.04 10.41 9.09 8.72 9.25 10.99 10.85 8.65 10.17 6.13 9.62 7.14 7.59 10.34 8.59 8.36 9.47 8.22 10.54 9.97 9.84 8.14

28 9.16 10.59 9.02 7.66 7.40 8.88 11.47 11.89 8.99 7.77 5.73 8.14 10.59 8.32 7.24 8.86 8.06 7.63 10.19 10.80 9.98 9.12 7.85 9.93 7.76 8.15 10.33 8.67 8.18 9.15 10.78 10.86 5.82 8.88 7.70 10.13 6.83 7.97 9.93 8.60 8.08 9.67 10.46 9.60 9.89 9.93 9.30

29 5.28 5.77 9.01 7.99 9.37 8.42 11.65 6.42 5.38 8.38 10.61 9.22 8.57 7.54 9.05 5.75 7.23 10.38 11.21 9.45 9.40 7.94 4.92 9.32 9.61 10.12 8.57 7.75 9.18 11.19 9.65 9.35 8.02 4.93 5.58 7.77 9.51 8.51 7.57 3.16 10.73 9.68 9.23 7.32

30 9.48 7.43 9.98 9.52 9.33 6.34 11.21 10.73 5.51 9.48 5.92 8.58 9.22 2.50 7.79 8.12 7.80 11.50 8.46 9.84 10.19 9.79 7.81 8.08 10.28 8.96 8.34 8.93 11.45 9.22 9.84 10.12 9.93 1.15 4.73 9.47 8.37 7.99 3.53 10.66 7.61 9.62 10.63

31 6.84 10.51 9.31 7.27 11.05 7.42 10.34 8.36 5.57 6.81 8.45 11.32 9.93 7.42 11.03 10.05 8.33 8.23 11.34 9.97 7.48 5.89 8.17 7.55 4.36 10.17 9.39

2014 2015 2016 2017 2018



Perfiles de generación 
del sistema fotovoltaico

• Día soleado • Día nublado
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Metodología propuesta

Perfiles de 
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Relación entre la energía y la duración 
de la nubosidad

Septiembe 2017

Octubre 2017



Relación entre la energía y la cantidad 
de nubes 

Septiembe 2017

Octubre 2017



Tipo de día
2015 2016 2017 2015 2016 2017

Días (cantidad) Energía (kWh)

Soleado 94 95 113 805 848 994

Semi-Soleado 109 89 99 933 795 871

Semi-Nublado 85 115 75 728 1027 660

Nublado 77 67 78 659 598 686

Total 365 365 365 3,125 3,268 3,211

Tipo de día
Rango 

(nubes)

2015 2016 2017

Días (%)

Soleado 5 25.75 25.96 30.96

Semi-Soleado 9 29.86 24.32 27.12

Semi-Nublado 14 23.29 31.42 20.55

Nublado 21 21.10 18.30 21.37

Relación entre la energía y la cantidad 
de nubes 



Conclusiones 

• En este artículo fue aplicada una metodología para la obtención de
parámetros de sistemas fotovoltaicos a partir del registro de perfiles de
generación fotovoltaica. Los parámetros obtenidos permiten mediante el
método de agrupamiento k-medias identificar cuatro tipos de días:
Soleados, Semi-soleados, Semi-nublados y Nublados. La cantidad de nubes
promedio por día fue de 5 para días soleados, 9 para días semisoleados, 14
para días seminublados y 21 para días nublados.

• La producción de energía eléctrica se incrementa cuando se presentan
menos nubes, lo cual corresponde a los días soleados y semi-soleados del
agrupamiento propuesto. Por lo anterior, se puede determinar que la
metodología de obtención de parámetros de perfiles de generación
fotovoltaica y la aplicación del método de k-medias permite indentificar el
potencial que pueden tener los sistemas fotovoltaicos interconectados al
sistema eléctrico. La información reportada, puede ayudar en la toma de
decisiones para los ingenieros que se encargar de llevar a cabo estudios
sobre el impacto de la generación de energías limpias que los sistemas
fotovoltaicos pueden aportar a los usuarios finales.
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