México es uno de los paises con mayor Generacion con SFV
incidencia solar en el mundo (5 kWh/m2-d),
debido a su ubicacion geogréfica lo cual
puede ser aprovechado para generar Conectados a Red
energia eléctrica con SFV

Esta tecnologia tiene una penetracion minima en México, con un mercado potencial favorable para hacerlo un
gran negocio



¢ Que es un sistema Fotovoltaico (FV)?

/ Un sistema Fotovoltaico es
/ Directo
/ Estatico (no hay partes movibles)
/ Sin piezas de desgaste
/ Libre de mantenimiento
/ Libre de emisiones

/ Silenciosa (no contaminacion auditiva)
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SUPERANDO LIMITES

/ Tipos de Celdas Solares

Celdas de pelicula delgada |

Celdas Monocristalinas

Celdas Policristalinas

Celdas Amorfas
Eficiencia ~7.0 %l

Cobre indio diselenide
cis

Eficiencia ~10.0 %l

Cadmio telurio
CdTe
ME&’%{W*"""M“

Eficiencia ~16™ % Eficiencia ~14.0 %

Celdas solares de
polimero

SUPERANDO LIN

/ Superficie requerida para diferentes tipos de Médulos

Material de la celda Eficiencia del modulo Superficie requerida por 1 kW,
Monocristalina 11—-16% 7—9m’°
Policristalina (EFG) 10-14% 8—9m?
Policristalina 8—10% 9-11im>
Pelicula delgada: Cobre indio : 2 il
diselenide (CIS) b8% =0 goit
Pelicula delgada: Amorfa 4-7% 16-20m> maznan



¢ COMO FUNCIONAN LOS SISTEMAS FOTOVOLTAICOS
INTERCONECTADOS A LA RED?

La corriente continua de los médulos solares es
convertida en corriente alterna por un
inversor y es suministrada a la red publica a
través de un medidor de electricidad o enviado
directamente al consumidor a través de un
medidor de consumo.

Principales funciones del inversor

%7 x> / Conversion de corriente continua a corriente
“. alterna.

~/ Visualizacion y almacenamiento de datos
para informacion del consumidor.

/ Dispositivo de proteccién (a la red publica,
operarios, equipos similares): Monitoreo de
voltaje, monitoreo de frecuencia.

SISTEMA FOTOVOLTAICO INTERCONECTABLE A LA
RED - BASICO

photovoltaic
modules

HD HD consumption

meter

consumer




/ Diagrama de un sistema
aislado:

Generador FV

Regulador de carga

Bateria
12/24 \V/cD carga

Inversor

N N W OW N

110/220 VCA carga

© o woin e de

/ Areas de aplicacion: Cabanas y sitios de descanso remotos, sistemas
muy alejados del sistema eléctrico nacional.
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¢ QUE SIGNIFICA INTERCONEXION CON CFE?

Durante la luz del dia, la produccion eléctrica de sus paneles es
inyectada LEGALMENTE al sistema de red de la CFE., esto se
registra en el medidor bidireccional y al final del periodo se
descuenta de la cantidad de energia que la CFE le proporciona al
usuario. PAGANDO solo la diferencia entre ambas mediciones.

EL MEDIDOR BIDIRECCIONAL

Es un equipo de medicion digital para facturacion
Registra lo que inyecta el sistema Fotovoltaico a la red de CFE

y lo que consume el usuario de la red de CFE



EJEMPLO DE LA LECTURA DE UN MEDIDOR BIDIRECCIONAL

Sistema
FOTOVOLTAICO CASA CFE

GENERA CONSUME INYECTA A LA CASA

(Esto es los que CFE cobra en el recibo)

KWh KWh KWh
50 100 50
100 100 0

150 100 - 50

(Saldo a favor del usuario)




Sistema Interconectado

Paneles Solares transforman

Potanes de los rayos solares

en electricidad de corniente
directa.

Inversor transforma la e Se ingtala un medidor
corrignte directa en alterna . R bidireccional CFE y la energia
lo que permite su uso ‘ sobrante s introducida a la
red eléctrica generando
"excedentes’ para &l cliente.

\ J

J

La enengia es utilzada por
aparagos electronicos
durcnte el dia




El SISTEMA FUNCIONA ASI:

Un arreglo de Mdédulos Solares Fotovoltaicos en serie y / o en paralelo, que
durante el dia producen electricidad en corriente directa ( CD ) como las baterias
de una lampara.

Esta corriente es transformada por un Inversor de Red a Corriente Alterna ( CA )
como la que usas en tu casa.

Este inversor de Red esta disefiado para igualar y sincronizar todas las
caracteristicas de la energia de la Red de C.F.E., para poder inyectarle corriente.

Del Inversor de Red se conecta a su interruptor Principal de su casa y de ahi a sus
consumos del momento y el excedente a la Red de C.F.E. a través del medidor

Al instalar un sistema de energia renovable y establecer un contrato de
interconexion, CFE cambiara el medidor instalado por un medidor Bidireccional el
cual permitira registrar tanto la energia eléctrica que entra a tu domicilio, como la
energia eléctrica que sale ( generada por el sistema de energia renovable, en este
caso, el sistema fotovoltaico )

+
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A partir de ese momento, CFE te facturara en tu contrato de suministro normal, la
diferencia entre ambos registros ( Medicion Neta ), pudiendo presentarse Tres
Casos:

a).- Si la diferencia es mayor que cero entre la lectura anterior y la actual, significa
gue consumiste mas energia que la que entregaste, por lo tanto se factura la
diferencia.

b).- Si la diferencia es igual a cero, significa que consumiste la misma cantidad de
energia que la que entregaste, por lo que solo se facturara el minimo establecido
en la tarifa en la que tienes tu contrato.

c).- Si la diferencia es menor que cero, entonces significa que entregaste mas
energia que la que consumiste, por lo tanto; Se factura el minimo establecido en la
tarifa en la que tienes tu contrato y, CFE te almacenara virtualmente la energia
gue quedd a tu favor, para descontarla el siguiente mes

Sistema
FOTOVOLTAICO CFE
GENERA INYECTA A LA CASA
(Esto es los que CFE cobra en el
recibo)
KWh KWh
50 100 50
100 100 0

Se paga el minimo de la Traifa

150 100 - 50

(Saldo a favor del usuario), CFE lo guarda
virtualmente para abonar en proximos recibos.
Se paga el minimo de la Tarifa




BENEFICIOS DE LA ENERGIA SOLAR

AHORRO .- Considerable Ahorro en sus pagos a C.F.E.

DEDUCIBILIDAD FISCAL INMEDIATA.- Es una inversion 100 % deducible, que se paga por si
sola en un periodo de 4 — 6 ainos ( Articulo 40 seccién 12 ley de ISR )

RENTABILIDAD DE LA INVERSION.- La inversidon se equipara a rendimientos del 16 % a 20 %
anual

PLUSVALIA Y PATRIMONIO.- Si usted le pone alberca a su casa, su propiedad sube de valor,
de la misma manera actuan los paneles solares.

IMAGEN.- Dese categoria a usted y su negocio, porque lo valen.
ECOLOGICO.-100 %, No contamina el planeta

EL SISTEMA ES ESCALABLE.- El sistema instalado se puede aumentar de acuerdo a las
necesidades o posibilidades del usuario. ( el usuario puede instalar desde parte de su
consumo hasta el 100 % del mismo )

GARANTIA.- Los médulos fotovoltaicos estan garantizados para 25 anos, sin embargo duran
mucho mas.

PROTECCION CONTRA AUMENTO DE TARIFAS ELECTRICAS.- Al invertir en un sistema
fotovoltaico se protege de los inevitables incrementos de las tarifas eléctricas, ya que la
energia es generada por un recurtso gratis e interminable, “EL SOL”

MINIMO MANTENIMIENTO.,- Al no almacenar la energia en ningun tipo de baterias ni estar
compuesto de partes moviles que puedan desgastarse, el requerimiento de mantenimiento es
practicamente nulo ( solo lavar periodicamente los médulos ) y no existe el costo de
reemplazo de piezas.




DE QUE SE CONFORMA ?
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Medidor .
bidireccional Centro de Carga

Red Eléctrica CFE

1.- Arreglo Fotovoltaico convierte la luz visible del sol en electricidad ( Corriente Directa )

2.- Inversor, convierte la Corriente Directa generada por el arreglo fotovoltaico a Corriente
Altera a 60 Hz, 120, 240 6 270 Volts, el cual opera en paralelo con la red de CFE.

3.- Medidor Bidireccional, mide la nergia que entra al inmueble por parte de CFE y también
la energia que sale generada por el sistema fotovoltaico.

4.- Sistema eléctrico de CFE

5.- Consumo eléctrico



CONTRATO DE INTERCONEXION A LA RED DE CFE

El miércoles 27 de Noviembre de 2007 se publicé en el DOF la resoluciéon No. RES/176/2007,
por la cual se aprueba el modelo de contrato de interconexion para fuentes de energia solar
en pequena escala.

Todos los contratos estan basados en el principio de Medicion neta ( Net metering ).
Los consumidores que generan su propia energia eléctrica a partir de fuentes renovables
pueden compensar el costo del consumo con dicha energia inyectada por sus sistemas a la
red ( medidor bidireccional)

La Potencia Mdaxima para servicio de uso residencial es de 10 Kwp y de 30 Kwp para uso
comercial ( Potencia instalada )

El pago por el consumo de KWh se determinara como la diferencia de la energia eléctrica
entregada por el Suministrador ( C.F.E. ) y la entregada por el Generador ( Usted ) al
Suministrador. ( Medicidon Neta )

Si la diferencia es negativa a la CFE, se considerar{a un crédito a favor del Generador (Usted)
por un periodo de 12 meses como maximo para que la use en ese periodo.

Los beneficios de un contrato de medicion neta son los siguientes:

Ahorro sobre la cantidad de energia generada por el sistema FV
Reduccion de la demanda pico

Reduccion de la energia consumida en el recibo de luz, por lo tanto, se puede bajar
(cambiar) a una tarifa mas econdmica ( por ejemplo de una tarifa DAC a una Tarifa 1)



Inversores Centrales Seloartfec

Energia Renovable

CEATHAL
INVERTER

Puede haber perdidas de energia debido a diferencias entre modulos (mismatch) y condiciones de sombreado atravgs de
arreglo

Es dificil detectar modulos danados; una falla en el inversor central resulta en una falla completa y todo el sistema
entregar energia

Finalmente, los inversores centrales limitan el disefio del sistema y selecion del sitio, particularmente en aplicacion
residenciales




Microinversores (Modulo AC) Selortec

Energla Renovable

El microinversor a nivel de modulo fue introducido al mercado en la década del 90.

Seguridad aumentada al eliminar el cableado expuesto en corriente directa.

Se incluyen reducidos costos de instalacion y operacion, ademas sobreado por nubes y arboles dejan de ser un
problema.




ENERGIA PRODUCIDA POR EL SFVCR DE 1 KWp

Insolacion
Media
Latitud en
México KWp KWH GENERADOS
KWp MES
MES en Kwh/m2-dia Instalados DIA KwH kWh
VERACRUZ
Enero 3.70 1 3.7 111
Febrero 4.50 1 4.5 135
Marzo 4.80 1 4.8 144
Abril 5.10 1 5.1 153
Mayo 5.10 1 5.1 153
Junio 5.00 1 5 150
Julio 5.00 1 5 150
Agosto 5.10 1 5.1 153
Septiembre 4.80 1 4.8 144
Octubre 4.80 1 4.8 144
Noviembre 4.10 1 41 123
Diciembre 3.60 1 3.6 108
KWH GENERADOS EN EL
ANO.... 1,668
Hen Kwh/m2-dia B KWp Instalados DIA KwH HEMES kWh
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RESTRICCIONES Y RECOMENDACION PARA LA INSTALACION

AREA DISPONIBLES PARA INSTALACION ( APROX. 7 A8 M2 POR Kwp )

AREA LIBRE DE SOMBRAS

USAR ESTRUCTURAS PREFABRICADAS PARA MONTAIJE

ORIENTACION ( HACIA EL SUR))

ELEVACION (entre 5 Y 20 grados para el drea de Veracruz )



CONSUMO PROMEDIO DIARIOS EN UNA CASA HABITACION,
VIVIENDA MEDIA, EN EL AREA DE LA CIUDAD DE VERACRUZ

CANTIDAD TIEMPO ESTIMADO DE CONSUMO
EQUIPO POTENCIA DE DE USO DIARIO PROMEDIO
EQUIPOS DIARIO
WATTS HORAS KWH
Bomba de Agua 400 1 0.33 0.132
Horno de microondas 1,200 1 0.25 0.3
Horno eléctrico 1,000 1 0.25 0.25
Tostadora 1,000 1 0.17 0.17
Cafetera 750 1 1 0.75
Licuadora baja potencia 350 1 0.17 0.0595
Refrigerador ( 11-12 pies cubicos ) 250 1 8 2
Focos Fluorescente (15 W c/u ) 15 8 5 0.6
Estereo Musical 75 1 4 0.3
Radio grabadora 40 1 4 0.16
TV Color 70 1 6 0.42
Videocasetera 6 DVD 25 1 1.71 0.04275
Ventilador de mesa 65 1 8 0.52
Secadora de cabello 1,600 1 0.17 0.272
Equipo de computo 300 1 4 1.2
Aire Acond.1 TR (12,000 Btu/Hr) 1,200 1 8 9.6
8,340
CONSUMO PROMDIO DIARIO EN

KWH.... 16.78

KWH diarios

AL MES (KWH) 503.29

AL BIMESTRE (KWH )... 1,006.58




EQUIPOS ELECTRICOS QUE SUMINISTRA UN SFCR DE 2 KW

EN UNA VIVIENDA

CANTIDAD TIEMPO ESTIMADO DE CONSUMO
EQUIPO POTENCIA DE DE USO DIARIO PROMEDIO
EQUIPOS DIARIO
WATTS HORAS KWH
Refrigerador ( 11 pies cubicos ) 250 1 8 2
Focos Fluorescente (13 W c/u ) 13 6 5 0.39
TV Color 70 1 4 0.28
Ventilador de mesa 65 1 5 0.325
Equipo de computo 300 1 3 0.9
Aire Acond.1 TR (12,000 Btu/Hr) 1,200 1 6 7.2
1,898
CONSUMO PROMDIO DIARIO EN

KWH.... 11.10

KWH diarios

AL MES (KWH) 332.85

AL BIMESTRE (KWH )... 665.70




CONCLUSION

¢ ES RENTABLE INSTALAR UN SISTEMA FOTOVOLTAICO INERCONECTADO A LA RED?

ES RENTABLE DEPENDIENDO DEL CONSUMO ELECTRICO QUE SE TENGA, DE LA TARIFA
APLICABLE, DEL COSTO DEL SISTEMA, DEL AREA DISPONIBLE Y DEL RECURSO SOLAR
DISPONIBLE.

LA RENTABILIDAD SE FAVORECE CUANDO EL CONSUMO MENSUAL PROMEDIO DEL USUARIO,
SUPERA EL LIMITE DE ALTO CONSUMO ( DAC ) DE LA TARIFA RESIDENCIA (1C) ESTABLECIDO
POR LA CFE. ( EN GENERAL EL TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION ES DE APROX. 5
ANOS)

EN LA TARIFA COMERCIAL ( 2 ), AUNQUE ES MAS BARATA QUE LA TARIFA 1C DAC, SE TIENE
LA VENTAJA DE QUE LA INVERSION EN EL SISTEMA FOTOVOLTAICO ES INMEDIATAMENTE
DEDUCIBLE, LO QUE REPRESENTA , QUE EL 30 % DE LA INVERSION SE AMORTIZE EN EL MISMO
ANO. Y EL RESTO PUEDE FLUCTAR ENTRE 5 A 8 ANOS.



