
	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	   	  



	  

	  

	  

	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  

	  

	   	  



	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  	  	  	  	  



	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  



	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  



	  

	  

	  

	  

¿	  	  QUE	  	  SIGNIFICA	  	  INTERCONEXION	  	  CON	  	  	  CFE	  ?	  

	  

Durante	   la	   luz	   del	   día,	   la	   producción	   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	  energía	  que	  la	  CFE	  le	  proporciona	  al	  
usuario.	  	  PAGANDO	  solo	  la	  diferencia	  entre	  ambas	  mediciones.	  

	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

EL	  MEDIDOR	  BIDIRECCIONAL	  

Es	  un	  equipo	  de	  medición	  digital	  para	  facturación	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

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) 

 
     	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  
	  

	  



	  

	  

	  



	  

	  

El	  SISTEMA	  FUNCIONA	  ASÍ:	  
Un	   arreglo	   de	   Módulos	   Solares	   Fotovoltaicos	   en	   serie	   y	   /	   o	   en	   paralelo,	   que	  
durante	  el	  día	  producen	  electricidad	  en	  corriente	  directa	  (	  CD	  )	  como	  las	  baterías	  
de	  una	  lámpara.	  

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	   diseñado	   para	   igualar	   y	   sincronizar	   todas	   las	  
características	  de	  la	  energía	  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	  ahí	  a	  sus	  
consumos	  del	  momento	  y	  el	  excedente	  a	  la	  Red	  de	  C.F.E.	  a	  través	  del	  medidor	  

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

	  	   	  

	  

	  

	  



	  

A	  partir	  de	  ese	  momento,	  CFE	  te	  facturará	  en	  tu	  contrato	  de	  suministro	  normal,	  la	  
diferencia	   entre	   ambos	   registros	   (	   Medición	   Neta	   ),	   pudiendo	   presentarse	   Tres	  
casos:	  

a).-‐	  Si	  la	  diferencia	  es	  mayor	  que	  cero	  entre	  la	  lectura	  anterior	  y	  la	  actual,	  significa	  
que	   consumiste	   más	   energía	   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	  
energía	  que	  la	  que	  entregaste,	  por	  lo	  que	  solo	  se	  facturará	  el	  mínimo	  establecido	  
en	  la	  tarifa	  en	  la	  que	  tienes	  tu	  contrato.	  

c).-‐	   Si	   la	   diferencia	   es	   menor	   que	   cero,	   entonces	   significa	   que	   entregaste	   más	  
energía	  que	  la	  que	  consumiste,	  por	  lo	  tanto;	  Se	  factura	  el	  mínimo	  establecido	  en	  la	  
tarifa	   en	   la	   que	   tienes	   tu	   contrato	   y,	   CFE	   te	   almacenará	   virtualmente	   la	   energía	  
que	  quedó	  a	  tu	  favor,	  para	  descontarla	  el	  siguiente	  mes	  

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 
    Se paga el mínimo de la Traifa 

      
150 100 -     50 

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

	  



	  

	  

BENEFICIOS	  DE	  LA	  ENERGIA	  SOLAR	  
	  

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

DEDUCIBILIDAD	  FISCAL	  INMEDIATA.-‐	   	   	  Es	  una	   inversión	  100	  %	  deducible,	  que	  se	  paga	  por	  si	  
sola	  en	  un	  período	  de	  4	  –	  6	  años	  	  (	  Articulo	  40	  sección	  12	  ley	  de	  ISR	  )	  

RENTABILIDAD	  DE	  LA	  INVERSION.-‐	  	  La	  inversión	  se	  equipará	  a	  rendimientos	  del	  16	  %	  a	  20	  %	  
anual	  

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

IMAGEN.-‐	  Dese	  categoría	  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	  módulos	   fotovoltaicos	  están	  garantizados	  para	  25	  años,	   sin	  embargo	  duran	  
mucho	  más.	  

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

MINIMO	  MANTENIMIENTO.,-‐	  Al	  no	  almacenar	   la	  energía	  en	  ningún	  tipo	  de	  baterías	  ni	  estar	  
compuesto	  de	  partes	  móviles	  que	  puedan	  desgastarse,	  el	  requerimiento	  de	  mantenimiento	  es	  
prácticamente	   nulo	   (	   solo	   lavar	   periodicamente	   los	   módulos	   )	   y	   no	   existe	   el	   costo	   de	  
reemplazo	  de	  piezas.	  

	  

	  

	  

	  



	  

DE	  QUE	  SE	  CONFORMA	  ?	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  

	  

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	  ó	  270	  Volts,	  el	  cual	  opera	  en	  paralelo	  con	  la	  red	  de	  CFE.	  

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

4.-‐	  Sistema	  eléctrico	  de	  CFE	  

5.-‐	  Consumo	  eléctrico	  

	  

	  

	  

	  



	  

	  

CONTRATO	  DE	  INTERCONEXIÓN	  A	  LA	  RED	  DE	  CFE	  
	  

El	  miércoles	  27	  de	  Noviembre	  de	  2007	  se	  publicó	  en	  el	  DOF	  la	  resolución	  No.	  RES/176/2007,	  
por	  la	  cual	  se	  aprueba	  el	  modelo	  de	  contrato	  de	  interconexión	  para	  fuentes	  de	  energía	  solar	  
en	  pequeña	  escala.	  

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

La	   Potencia	  Máxima	  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	  determinará	  como	   la	  diferencia	  de	   la	  energía	  eléctrica	  
entregada	   por	   el	   Suministrador	   (	   C.F.E.	   )	   y	   la	   entregada	   por	   el	   Generador	   (	   Usted	   )	   al	  
Suministrador.	  	  (	  Medición	  Neta	  )	  

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

	  

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

	  	  	  	  	  	  	  Ahorro	  sobre	  la	  cantidad	  de	  energía	  generada	  por	  el	  sistema	  FV	  

	  	  	  	  	  	  	  Reducción	  de	  la	  demanda	  pico	  

	  	  	  	  	  	  	  Reducción	   de	   la	   energía	   consumida	   en	   el	   recibo	   de	   luz,	   por	   lo	   tanto,	   se	   puede	   bajar	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(cambiar)	  a	  una	  tarifa	  más	  económica	  (	  por	  ejemplo	  de	  una	  tarifa	  DAC	  a	  una	  Tarifa	  1)	  

	  

	   	  



	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	   	  



	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  



	  

ENERGIA PRODUCIDA POR EL SFVCR DE 1  KWp 
 

       
       

  
Insolacion 
Media       

  
       

  
Latitud en 
México KWp     KWH GENERADOS   

  
       

MES en Kwh/m2-dia 
KWp 

Instalados DIA   KwH 
MES  
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 4.1 123 

         
Diciembre 3.60 1 3.6 108 

  
       

              

   

KWH GENERADOS EN EL 
AÑO…. 1,668  
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RESTRICCIONES	  Y	  RECOMENDACIÓN	  PARA	  LA	  INSTALACION	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  AREA	  DISPONIBLES	  PARA	  INSTALACION	  (	  APROX.	  7	  A	  8	  M2	  POR	  Kwp	  )	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  AREA	  LIBRE	  DE	  SOMBRAS	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  USAR	  ESTRUCTURAS	  PREFABRICADAS	  PARA	  MONTAJE	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ORIENTACION	  (	  HACIA	  EL	  SUR	  )	  

	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  ELEVACION	  	  	  (	  entre	  	  5	  	  Y	  20	  grados	  para	  el	  área	  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 cúbicos )               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 ó 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 cúbicos )               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	  
AÑOS	  )	  

EN	  LA	  TARIFA	  COMERCIAL	  (	  2	  ),	  AUNQUE	  ES	  MÁS	  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	  INVERSIÓN	  SE	  AMORTIZE	  EN	  EL	  MISMO	  
AÑO.	  	  Y	  EL	  RESTO	  PUEDE	  FLUCTAR	  ENTRE	  5	  A	  8	  AÑOS.	  

	  

	  

	  

	  

	  


