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Resumen

La generacion de energia eléctrica por medio de la
energia solar fotovoltaica se ha convertido en lo maés
rentable en la actualidad. Lo mas importante de un
ingeniero en energia son los calculos, por lo cual se ha
disefiado una calculadora automatizada en Excel, donde
se resumen los célculos de un dimensionamiento para un
sistema fotovoltaico interconectado a la red de energia
eléctrica, incluye los analisis de facturacion de la tarifa en
que se encuentre y en TARIFA DAC (Domestico de Alto
Consumo), TARIFA 01, con el objetivo de poder ahorrar
tiempo, y dinero, cuando se realice el calculo y el estudio
econdémico, es de alta importancia conocer este tipo de
informacion ya que las personas solo venden proyectos
sin conocimiento alguno y dafian la reputacion del area
profesional, con esta calculadora automatizada de Excel
cualquier persona con conocimientos basicos podra
manipularla sin problema alguno, dando un servicio de
excelencia ahorrando demasiado tiempo en correcciones
donde eso cuesta dinero, el propio sistema explica de
manera grafica la generacion del SFVI, estudio
econdémico y tiempo de recuperacion, el cliente tendréa un
amplio conocimiento por lo que paga.

Energia solar, Sistemas fotovoltaicos, Calculadora
automatizada, Tarifas

Abstract

The generation of electrical energy by means of
photovoltaic solar energy has become the most profitable
today. The most important thing for an energy engineer
are the calculations, for which an automated calculator in
Excel has been designed, where the calculations of a
dimensioning for a photovoltaic system interconnected to
the electrical power network are summarized, including
billing analyzes of the rate you are in and the DAC
RATE (High Consumption Domestic), RATE 01, in
order to save time and money, when calculating and
studying economically, it is highly important to know
this type of information Since people only sell projects
without any knowledge and damage the reputation of the
professional area, with this automated Excel calculator
anyone with basic knowledge can manipulate it without
any problem, giving an excellent service saving too much
time on corrections where that costs money, the system
itself graphically explains the generation of the SFVI,
economic study and recovery time, the client will have a
broad knowledge of what you pay for.

Solar energy, Photovoltaic systems, Automated
calculator, Rates
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Introduccion

La energia eléctrica generada por medio de la
tecnologia solar es lo méas eficiente en la
actualidad por lo que se ha considerado unas de
las principales fuentes de energia mas
importante. México es uno de los paises con
mas alto indice de radiacion solar donde solo se
aprovecha el 5%.

La cual es distribuida en diferentes
aplicaciones y usos como por ejemplo en la
generacion de energia eléctrica, calentamiento
de agua, calefaccion y refrigeracion, etc., que
son algunas de las necesidades béasicas del ser
humano.

Asi se ayuda a la naturaleza a que se
restablezca de manera més rapida que de lo
estimado, es donde cambiamos un arbol por un
calentador solar, donde reducimos plantas
nucleares por paneles fotovoltaicos, el tema de
los paneles solares es muy polémico por lo que
es una tecnologia muy prometedora lo cual
hace énfasis en un ahorro econémico una vez
instalado el sistema ya sea autbnomo o
interconectado a red, dependera del proyectista
o de la persona encargada del proyecto
fotovoltaico; ya que serd quien realice los
calculos de manera exacta, es por eso que se
disefi6 una calculadora automatizada en Excel
para que se puedan apoyar los proyectistas que
estén comenzado adentrarse al mercado y no
solo para ellos sino también para aquellos que
llevan tiempo; por lo cual se afiaden algunas
comparaciones en facturaciones del cliente
durante un cierto periodo si continua con su
habito energético, lo que siempre hay que hacer
es “tomar la decision correcta en el momento
correcto” y esa es la funcion principal del
proyectista, no solo eso sino que también nos
dird en que tiempo se recupera la inversion del
proyecto de una forma mas practica por lo que
tiene un area de graficos donde se hace mas
digerible, en la presentacion del proyecto
energético es donde se puede calcular desde la
TARIFAOL a la TARIFA DAC por lo que son
tarifas con mas indice de uso y a la vez
preocupantes donde con poco consumo pagas
demasiado.
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Planteamiento del problema

Uno de los parametros para medir la calidad de
los proyectos es realizar un buen célculo, pero
en ocasiones  no se cuenta con el tiempo
adecuado ni con la experiencia y se corre el
riesgo que no compren dicho proyecto y que
solo sea un tiempo mal invertido 0
simplemente no se cuente con la habilidad
verbal para comunicarle al cliente los
beneficios que contara con nuestro servicio, por
lo cual el programa esta disefiado con graficos
para que sea mas practico y quien compre el
proyecto solar tenga la seguridad de solventar
sus necesidades eléctricas, el mercado laboral
del area solar ha crecido de manera exponencial
debido que se conoce de manera errénea que es
practico pero la realidad no es asi, por lo que en
un buen proyecto se tiene un proceso
administrativo, técnico e ingenieril donde no
todos conocen, por lo que muchos lo hacen de
manera empirica, poniendo en riesgo al
personal de la empresa o0 hasta la empresa
propia por no llevar una proceso establecido, el
riesgo de un proyecto que se convierta en una
cotizacién es muy alto y solo eso nos trae
perdidas de todo tipo, con la calculadora
automatizada solo se anexarian las variables
que pide el sistema y de manera répida
tendriamos un preestablecido precio fijo.

Justificacion

Un hecho real es el cambio climatico, que se
esta generando por el consumo energético de
los combustibles fosiles (petroleo, carbén y
gas), sin darnos cuenta de que este consumo
energético es insostenible, debido a que los
yacimientos de combustibles se estan agotando;
adicionalmente  estd ocasionando  graves
trastornos ambientales deteriorando el planeta.
para nadie es un secreto que el calentamiento
global es un problema actual y a
nivel mundial algunas naciones empiezan a
cambiar sus formas de produccion y sus normas
con el fin de tratar de disminuir los efectos de
su industria en el ambiente, asi mismo se
buscan formas de produccién de energia
alternativas, pues es ya sabido que el gran
problema gira entorno a la liberacion de bidxido
de carbono (COz) producido por la quema de
esos combustibles que son generados por los
medios de transporte, los electrodomésticos y
las industrias.
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Objetivo general

- Dar a conocer las diferencias que existen
entre la tarifa DAC y 01, con el programa
Excel para determinar la viabilidad del
proyecto.

Objetivos especificos
- Dimencionar el sistema fotovoltaico.
- Realizar el estudio econémico.

- Comparar los resultados obtenidos de
manera grafica.

- Determinar la viabilidad del proyecto a
ejecutar.

- Dar a conocer los resultados obtenidos.
Marco Teérico

Como resultado de la Reforma Energética, la
Comision Reguladora de Energia cred un nuevo
esquema tarifario que entrd en vigor a partir del
1 de diciembre de 2017; excluyendo las tarifas
domésticas, agricolas y acuicolas que continan
con el esquema anterior.

Las composiciones de las nuevas tarifas
incluyen los cargos fijos del suministrador y
cargos variables que dependen de condiciones
de capacidad y de generacién, dependiendo del
tipo de servicio que se necesita, ya sea para
negocio o industria.

Tipo Nueva Descripcién
categoria

General baja | Pdbt Pequefia demanda

tensién (hasta 25kw-mes).

General baja | Gdbt Gran demanda

tension (mayor 25kw-mes
en media tension).

General media | Gdbto Gran demanda

tension (mayor 25kw-mes
en media tension
ordianria).

General media | Gdbth Gran demanda

tension (mayor 25kw-mes
en media tension
horaria.

General media | Aptm Alumbrado

tension publico en media
tension.

General media | Ramt Riego agricola en

tension media tension.

General alta | Dist Demanda

tension industrial en
Subtransmisién.
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General alta | Dit Demanda
tensién industrial en
subtransmision.

Especifica Rabt Riego agricola en
baja tension baja tension.
Especifica Apbt Riego agricola en

baja tensién baja tensioén.

Tabla 1 Clasificacion de tarifas
Fuente: CFE.com.mx

¢Qué es la tarifa Doméstica de Alto
Consumo (DAC)?

Es la tarifa que se aplica a los servicios
domésticos que registran mayor consumo
mensual del limite superior promedio permitido
por las tarifas domésticas que se aplican en tu
localidad.

¢Coémo se determina el consumo mensual
superior promedio?

Se determina con el promedio del consumo
mensual del servicio doméstico en un afio movil
(Gltimos 365 dias facturados).

Limite superior promedio de consumo

mensual antes de ser reclasificado a tarifa

DAC, por localidad

Tarifa 1: 250 (doscientos cincuenta) KWh/ mes.

Tarifa 1A: 300 (trescientos) kWh/mes.

Tarifa 1B: 400 (cuatrocientos) kWh/mes.

TarifalC:850(ochocientos cincuenta) kWh/mes.

Tarifa 1D: 1,000 (un mil) kWh/mes.

Tarifa 1E: 2,000 (dos mil) kwWh/mes.

Tarifa 1F: 2,500 (dos mil quinientos) kwWh/ mes
“Es importante saber que ésta tarifa no

cuenta con el apoyo gubernamental (conocido

como subsidio), por lo que, si se llega a

reclasificar la tarifa doméstica a DAC, se
incrementaria el cobro de la factura.”
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¢ Qué es la Tarifa 01?

La tarifa 01 se aplicaré a todos los servicios que
destinen la energia para uso exclusivamente
doméstico, para cargas que no sean
consideradas de alto consumo de acuerdo a lo
establecido en la Tarifa DAC, conectadas
individualmente a cada residencia, apartamento,
apartamento en condominio o vivienda.

Concepto de Excel

Es un programa informatico desarrollado que
permite realizar tareas contables y
financieras gracias a sus funciones,
desarrolladas especificamente para ayudar a
crear y trabajar con hojas de célculo.

¢ Qué es la energia solar fotovoltaica?

La energia solar fotovoltaica transforma de
manera directa la luz solar en electricidad
empleando una tecnologia basada en el efecto
fotovoltaico. Al incidir la radiacion del sol
sobre una de las caras de una célula
fotoeléctrica (que conforman los paneles) se
produce una diferencia de potencial eléctrico
entre ambas caras que hace que los electrones
salten de un lugar a otro, generando asi
corriente eléctrica, como se muestra en la figura
1.

Figura 1 Proceso de generacion de electricidad
Fuente: acciona.com

¢ Beneficios de la energia fotovoltaica?

La energia eléctrica generada mediante paneles
solares fotovoltaicos es inagotable y no
contamina, por lo que contribuye al desarrollo
sostenible, ademas de favorecer el desarrollo
del empleo local.
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Punto de equilibrio,es uno de los
elementos centrales en cualquier tipo de
negocio pues nos permite determinar el punto
de equilibrio y es uno de los elementos
centrales en cualquier tipo de negocio pues nos
permite determinar el nivel de ventas necesario
para cubrir los costes totales o, en otras
palabras, el nivel de ingresos que cubre los
costes fijos y los costes variables, el nivel de
ventas necesario para cubrir los costes totales o,
en otras palabras, el nivel de ingresos que cubre
los costes fijos y los costes variables en este
caso las variables seran el tiempo y costo del
proyecto, como se muestra en la figura 2.

Recuperacion de inversion con tarifa dac

$2,000,000.00
$1,500,000.00
$1,000,000.00

$500,000.00

Pesos mexicanos

$0.00
(’2' 4 6 8 1012141618 202224

-$500,000.00
ANOS = ACUMULADO

Figura 2 Punto de equilibrio de un proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Datos de facturacion
Es el apartado del recibo de luz donde incluye:

Concepto: es el resultado de aplicar las
cuotas que especificamente sefiala cada tarifa al
consumo en sus diferentes rangos:

Basico: depende de la localidad, los
primeros kilowatts hora que consume, 150
generalmente, tendran un precio mas bajo eso
es decir que tendremos mayor apoyo del
subsidio gubernamental.

Intermedio: si ya has rebasado el
consumo basico, los kilowatts hora que siguen
se cobran a un precio mayor y recibiras una
cantidad de subsidio menor.
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Excedente: si ya has rebasado el
consumo intermedio aparecera otro cargo bajo
el nombre de excedente. El precio de estos
kilowatts hora extra sera bastante mas alto. Si tu
consumo pasa el promedio de Kwh de tu region
en cada periodo durante los ultimos seis
bimestres se aplicara una tarifa de alto consumo
en la que ya no se contemplan subsidios.

Lectura actual: Indica la cantidad de
kWh registrado en tu medidor; es la lectura méas
reciente.

Lectura anterior: Indica la cantidad de
kWh registrado en tu medidor al final del
bimestre anterior.

Total del periodo: Es la diferencia entre
la lectura anterior y la actual e indica el nimero
de kWh que consumio el Gltimo bimestre.

Precio: Es el precio por kWh en cada
uno de los rangos de las tarifas.

Subtotal: Es el precio que sale de
multiplicar el costo de la energia por el
consumo en cada uno de los rangos.

Nuevo Odometro: El cliente visualiza el
comportamiento de sus consumos a fin de evitar
caer en tarifa DAC.

Desglose del importe a pagar

Energia: Es el resultado de aplicar las
cuotas que especificamente sefiala cada tarifa,
al consumo de sus diferentes conceptos, punta,
semipunta y base.

IVA: Es la tasa en proporcion que se
traslada a los usuarios, autorizada por la
secretaria de hacienda y crédito publico y que
aplica a la facturacion de energia.

DAP: Derecho de Alumbrado Publico.
Cargos o creditos: son los diversos
conceptos de pago que se pueden incluir en el

aviso del recibo.

Facturacion del periodo: la suma de la
energia mas el IVA (16%)

Adeudo Anterior: Total facturado del
periodo anterior.
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Pago anterior: pago realizado en el
periodo anterior.

Total a pagar: Total del adeudo al
periodo actual.

En la tabla 2, se muestran las tarifas
vigentes.

Tarifas vigentes

Domésticas 1A
1B
1C
1D
1E
1F
9CuU

Riego agricola acuicola 9N

EA

Especiales | Baja tension APBT
RABT

Media tension APMT
RAMT

Generales | Baja tensién PDBT

GDBT

GDMTO

GDMTH

Media tensién

Tabla 2 Tarifas méas usadas
Fuente: Elaboracion propia

Metodologia
Descripcion del método

Para obtener los estudios econémicos con sus
futuros pagos del proyecto se requiere seguir un
simple proceso de optimizacion para una
obtencion de resultados.

Para la realizacion de este proyecto el
método consistid en los siguientes pasos:

- Obtener el historial de pagos del cliente.

Descargar los recibos emitidos ante CFE
de un afio atras.

- Revisar qué tipo de facturacion es, puede
gue sean mensuales o bimestrales.

- Hallar la ubicacion por medio de Google
maps.

- Obtener la radiacion que incide en el lugar.
En caso de no poder obtener ese dato lo
que se puede hacer es tomar el dato del
estado y no del municipio.
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- Poner las fechas correspondientes de
manera bimestral como mensual.

- Encontrar los siguientes datos en el recibo,
Bimestre, consumo en kWh, cargos fijos
(solo para DAC) DAP (puede aplicar para
tarifa DAC y 01). Bésico (solo para DAC),
y energia (tarifa 01).

- Poner los siguientes datos del recibo de
CFE a la tabla de Excel, Bimestre =
Bimestre consumo en
kWh= consumo en kWh.

Cargos fijos= Cargos fijos
DAP= DAP
Bésico= facturacion sin IVA con CFE
Energia= facturacion sin IVA con CFE
Mes= Mes
Dias del mes= dias
Radiacion =Radiacion

- Modificar los datos.

- Formula:
Dias del mes= Dm.
HSP= horas solares pico.
Whpanel= Potencia del panel (w).
Np= Numeros de paneles.
GE=Generacion eléctrica (Kw).
Potinver: Potencia del inversor (kWp).
CTA= Costo del Kw en tarifa actual.
CTDAC= Costo del Kw en tarifa DAC.
CTO01= Costo del Kw en tarifa 01.

EAACT=Estimado ahorro con tarifa
actual $.

EADAC=Estimado ahorro con tarifa
DAC $.
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EAQ01=Estimado ahorro con tarifa 01 $.
AhN= Ahorro neto$.

CON=Consumo Kw/afio.

ESFVI=Energia por
fotovoltaico interconectado Kw/afno.

sistema
GESFVI= Generacion de energia con
sistema fotovoltaico.

EFSFVI=Eficiencia del
fotovoltaico.

sistema

Estimada generacion de kw/h
Dm * HSP * Wpanel * Np + 0.80/1000 = GE (1)

Seleccion del inversor:
Np*Wpanel/1000 = Potinver

Proyectado de ahorro con tarifa actual:
GE * CTA = EAACT

Proyectado de ahorro con tarifa DAC:
GE*CTDAC= EADAC

Proyectado de ahorro con tarifa 01:
GE*CT01= EA01

Ahorro Neto:
EADAC - EA01=AhN

Eficiencia del sistema fotovoltaico %:
GESFVI/CON = EFSFVI
Resultados
En la Tabla 3 se muestra la descripcion del
sistema a instalar cubriendo la energia brindada

por CFE y la que se generara una vez puesto en
marcha.
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Descripcion del sistema SFVI

Energia por CFE 14,596.00 | Kw/afio
Energia generada por 15,186.40 | Kw/afio
SFVI

Potencia del sfvi 9.63 | Kwp
Eficiencia 104.04 | %
Potencia del inversor 10 | Kwp
Capacidad de trabajo del 96.25 | %
inversor

Potencia del panel 385 | Watts
Numero de paneles 25 | Pz

Tabla 3 Descripcion del SFVI
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 se muestran los valores que
se han realizado en la tarifa actual en este caso
es DAC vy las facturaciones actuales, asi mismo
se presentan las sumatorias de cada clausula
donde también nos indica que el SFVI no podra
cubrir los consumos requeridos; pasa la misma
situacion en la parte facturable pero no todo
esta perdido ya que esto sucede en un
determinado tiempo de 6 meses
aproximadamente es decir lo que se acopla al
sistema seguira habiendo ciertas perdidas.

Descripcion Total

Consumo Kw/afo 14,596 kw/ano
Generacion con sfvi kw/afio 15,186 kw/ano

Cargos fijos $1,295.9
DAP $-
Facturacion sin IVA $63,224.6
Facturacion actual $74,843.9

Tabla 4 Los datos son de tarifa DAC
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se muestran las
facturaciones actuales y las proyecciones
futuras que se pagaran en un determinado
tiempo como a su vez también se observan los
nimeros en recuadro de color rojo donde se
representan las pérdidas econémicas que se
estdn generando de manera continua por un
lapso de tiempo de cerca de 6 meses, esta
cantidad es permitible y conforme a la
adaptacion del sistema SFVI lo que
coloquialmente se le menciona al cliente que en
un afo dejara de pagar a la red suministradora
de energia eléctrica si mantiene sus consumos
actuales.
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Descripcion Total

Facturacion bimestral con iva con $74,843.94
tarifa actual

Facturacion bimestral con sfvi con $77,306.01
tarifa acual

Estimado ahorro con sfvi con tarifa $2,462.06
actual

Facturacion con cfe proyeccion dac $74,843.94
100%

Facturacion bimestral del sistema solar $77,306.01
proyeccién dac

Estimado ahorro con sfvi proyeccion $2,462.06
dac

Facturacion bimestral con proyeccion $44,432.64
tarifa 01

Tabla 5 Se muestran las facturaciones
Fuente: Elaboracion propia

Ejemplo 1

En la tabla 6 se muestra la energia generada y
suministrada por CFE, como se observan estan
en recuadros rojos debido que son perdidas,
aunque son los meses con un alto indice de
radiacion no se alcanza a cubrir las necesidades,
por lo consiguiente se obtienen perdidas
econdmicas, pero no a gran escala por lo que se
reduce hasta el 80 a 90% es decir que solo
pagariamos del 10 al 20% de la factura actual.

Como se ha mostrado en las tablas 4 y 5
donde se indican que ciertas perdidas solo son
por un periodo determinado, calculado para 6
meses después de esos 6 meses donde esas
pérdidas se convierten en utilidades hasta la
vida atil del SFVI que son de 25 a 30 afios
conforme a los cambios climaticos y
mantenimiento que se brinda al menos una vez
al afio como minimo para mantener la energia
eléctrica funcional.

Esto se reduce si somos usuarios DAC
donde se consume 3,225 kWh durante un
bimestre se estara facturando por $17,318.72
MXN pero que sucede si se tiene un SFVI
donde no se generaran los 3,225 kWh
solamente 2,773.23 kWh se tendra 451.77 kWh
debajo del consumo, econémicamente también
es afectado, pero no a gran escala por lo cual
los 2,773.23 kWh equivalen econémicamente
$14,927.48 MXN, como la factura es de
$17,318.72 MXN solo se paga las diferencia del
consumo actual menos lo que se genera que son
los 451.77 kWh que son equivalentes a
$2391.24 MXN, es lo que pagara en un futuro
si contamos con SFVI aungue no se alcance la
eficiencia energética.
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Pero se reduce de manera muy dréstica
la facturacion; en este caso es del 86.20% por lo
cual solo se pagé el 13.80% de la energia
consumida en este caso, muchas personas
preguntan ¢ qué sucede si tu sistema no cubre la
eficiencia energéetica en los meses de poca
radiacién solar? es por ese motivo que se
desarrollo este interfaz donde se muestran las
peores condiciones que se ponen a prueba, en
este sistema no hay mejor manera de explicarlo
que de manera grafica y numérica, para los
clientes lo que les importa es pagar menos o
simplemente no pagar un servicio tan esencial
de manera mondtona e inestable por lo que
prefieren hacer un solo pago econémico y la
solucion es unirse a este sistema de generacion
de energia fotovoltaica donde tu inversion si
vale e importa; este ejemplo 1 es una ventana
hacia donde va direccionada la viabilidad ya sea
energética 0 econOmica de nuestro sistemas
fotovoltaicos.

Descripcion

13may19/10jul19

Consumo kw/h 3225 kw/h
Generacién con SFVI kw/h 2,773.23kw/h
Cargos fijos $214.26
DAP --
Facturacion sin IVA con CFE $14,715.67
Facturacién con IVA con tarifa actual $17,318.72
Facturacion bimestral con SFVI tarifa $14,927.48
actual

Estimadoahorro con SFVI actual $ -$2,391.24
Facturacion con IVA con CFE $17,318.72
proyeccion DAC 100%

Facturacion bimestral delsistema solar $14,927.48
proyeccion DAC

Estimado ahorro con SFVI proyeccion -$2,391.24
DAC

Facturacién bimestral con proyeccion $10,024.89
de tarifa 01

Tabla 6 Energia generada vs CFE
Fuente: Elaboracion propia

De las peores a mejores condiciones

Como se vio en el ejemplo 1, donde se explican
las eficiencias energéticas y economicas de los
sistemas fotovoltaicos, ain hay mas beneficios
para los usuarios DAC o simplemente los que
quieran adquirir este tipo de servicio, por lo que
se afiade un apartado donde se resuelve una
pregunta inquietante para los usuarios ¢Qué
pasara cuando deje de ser usuario DAC? y ;qué
beneficios obtendré a largo plazo?.

ISSN 2414-4932
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2020 Vol.6 No.19 31-41

Cuando un usuario deje de ser usuario
DAC entonces se convertira en usuario basico
es decir que estara en tarifa 01 ya que reducira
su consumo de manera drésticas, Si nos
basamos en la tabla 6 se muestra que se realizo
un consumo de 3,225 kWh por lo cual se esta
pagando $17,318.72 MXN una vez que
entremos en tarifa 01, solo se realiza la factura
de $10,024.89 MXN aun asi teniendo el mismo
consumo. Recordemos que el sistema
fotovoltaico o SFVI genera una potencia menor
que 3,225 kWh, que es de 2,773.23 kWh, pero
su equivalencia econémica es de $14,927.48
MXN estando en tarifa DAC, la diferencia que
existe entre 3,225 kWh y 2,773.23 kWh es de
451.77 KWh que su equivalencia en tarifa DAC
es de $2391.24 MXN como se nota desde los
$17,318.72 MXN que se paga, se facturara a
$2,391.24 MXN aun con tarifa DAC pero una
vez pasando a tarifa 01 esos $2,391.24 MXN se
convertira a $856.60 MXN y seran fijos como
se muestra en la Tabla 7; esto quiere decir que
tenemos una eficiencia econémica del 95.06% y
una eficiencia energética del 86% es decir que
solo pagaremos el 4.94% de la energia
consumida en el bimestre del 13 mayo al 10
julio, y su equivalencia es de $856.60 MXN.

Estos beneficios se obtienen cuando la
generacion de energia eléctrica es menor que el
consumo entonces ¢;que pasara cuando el
sistema fotovoltaico supere el consumo o la
energia que brinda CFE?, como se muestra en
la Tabla 8 no tenemos nimeros rojos; es decir
que en ese bimestre no habré perdidas sino todo
lo contrario tenemos una eficiencia energética
del 119%, eficiencia economica con tarifa
DAC del 119% es decir que se tendra un saldo
a favor de $2,160.63MXN esto es equivalente
del 19% de utilidad. Lamentablemente esto
sucedera solo una vez por lo que CFE pagara
los excedentes que se generan con el SFVI
conforme a la tarifa en la que nos encontremos;
es decir que estos $2,160.63MXN se
convertiran en $881.99 MXN cuando estemos
en tarifa 01, lo cual nos cambiaran en energia
por lo que su equivalencia es 459.77 kWh como
se muestra en la tabla 9.

Consuno kwh | Facturacion
451.77 kwh $856.60

Tabla 7 Facturacion en tarifa 01
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion | 9marz20/8may20 Estado | En Feb Mar Abr May Jun
Consumo kw/h 2455 Puebla 4.73 55 6.2 6.21 | 6.16 | 5.64
Generacion con SFVI kw/h 2,914.45 Jul Ago | Sept | Oct Nov Dic
Cargos fijos $216.10 5.67 | 557 | 4.95 4.94 4.79 4.49
DAP
Facturacion sin IVA con CFE $9,952.57 Tabla 10 Radiacién de cada estado de Puebla
Facturacion con IVA con tarifa actual $11,795.66 Fuente: nasa.com
Facturacion bimestral con SFVI tarifa $13,956.29
actual S
Estimadoahorro con SFVI actual$ $2,160.63 Punto de equlibrio
Facturacién con iva con cfe proyeccion $11,795.66
dac 100% : Esta parte es muy fundamental para cada
Facturacion bimestral delsistema solar $13,956.29 t I cliente det . . ti
proyeccion DAC proyecto ya que el cliente determinara _mver Iro
Estimado ahorro con SFVI proyeccion $2,160.63 no en un proyecto, ya que muestra el tiempo de
DAC___ = | — 5 recuperacion de la inversiébn hablando
;"’;ﬁ;g"f’o” Imestral con proyeccion de $r.a19.21 econémicamente; es decir que si el proyecto

Tabla 8 Generacion del SFVI mayor que la que brinda
CFE
Fuente: Elaboracion propia

Tarifa 01

Consuno kwh | Facturacion
459.45 kwh $881.99

Tabla 9 Facturacion en tarifa 01
Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 1, se presenta una
comparacion de manera anual de la energia que
proporciona CFE y de la que se genera con el
SFVI descrito en la Tabla 3.

Demanda en kW/h Vs. Generacion Estimada

kW/h
1800

1600
1400

1200

£ 1000

2 80
N

HCONSUMO ACTUAL kW/h
GENERACION ESTIMADA kW/h

Grafico 1 Generacion de energia de CFE vs SFVI
Fuente: Elaboracion propia.

El sistema contiene una hoja
independiente de la radiacion solar de cada
estado de la Replblica Mexicana, como se
muestra en la tabla 10, esto es muy importante
para realizar un dimensionamiento fotovoltaico.
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costo $220,007.34 MXN, pero el sistema
fotovoltaico genera 77,306.01MXN anuales,
por lo tanto, el tiempo de recuperacion es de 2.8
afios se obtiene dividiendo costo del proyecto
entre la generacion del proyecto de manera
anual economicamente hablando, como se
observa en la tabla 11, asi mismo se muestra en
la grafica 2 el tiempo de retorno de la inversion
del sistema en inversion DAC.

Costo del proyecto  $220,007.34 | MXN

Generacion del proyecto | $77,306.01 | MXN
Tiempo de recuperacion 2.8 | ANOS

Tabla 11 Punto de equilibrio del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Recuperacion de inversion con tarifa DAC

$2,000,000.00
$1,500,000.00
$1,000,000.00

$500,000.00

Pesos mexicanos

$0.00 -
(, 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

-$500,000.00 .
ANOS ACUMULADO

Gréfico 2 Tiempo de retorno de inversion
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

En este proyecto se desarrollé una calculadora
con el programa Excel con el objetivo de dar a
conocer el funcionamiento de los céalculos
fotovoltaico vy para  obtener los
dimensionamientos de sistemas fotovoltaicos
interconectados a la red de CFE, especialmente
para pasar de la tarifa DAC a la tarifa 01, al
lograr este cambio de tarifas se reduce el pago
econodmico a CFE, en el ejemplo que se trabajo
con el consumo de 3,225 kWh por lo cual se
estaba pagando $17,318.72 al realizar los
calculos con la calculadora se redujo el
consumo a 451.77 kWh pagando solo $856.60
ya en la tarifa 01, esto quiere decir que tenemos
una eficiencia econémica del 95.06% y una
eficiencia energética del 86%. También con la
calculadora se obtiene automéaticamente el costo
del proyecto y el retorno de inversion, para el
ejemplo utilizado el retorno es de 2.8 afios. En
la calculadora al cambiar la potencia del panel
se obtiene automaticamente los nuevos
calculos. En el proyecto se observé que una de
las partes importantes fue el area financiera
donde se explicé la parte del punto de equilibrio
de la forma mas préctica y las utilidades que
obtendremos en adquirir un SFVI.

Recomendaciones

- Respetar la normativa y reglamentos
electrotécnicos aplicables a instalaciones
eléctricas.

- Proteger de la intemperie los equipos
electronicos en cajas que cumplan con la
protecciéon IP65. El cableado de la
instalacion debe cumplir con la normativa
eléctrica vigente, minimizando las caidas
de tension.

- Aumentar la biblioteca de la calculadora
con las caracteristicas eléctricas de los
paneles solares y de los inversores.
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