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Introducción

IDH
Consumo eléctrico 

(kWh/hab.)

Acceso a electricidad 

(%)

0.351-0.555 39 - 537 4.5 - 84.9

0.466-0.768 144 -3,419 27.9 - 100

0.637-0.826 271 - 6,603 49.6 - 100

0.779-0.948 2,202 - 19,592 96.4 - 100

Tabla 1 Relación de IDH con consumo de energía por habitante.

Fuente: (Carrillo, 2019).

Durante la primera década del siglo XXI, en México se consiguió que el 96.6% de la población contara con 

suministro de energía eléctrica a nivel nacional, de los cuales el 60% se encuentra en comunidades indígenas

(Banco Nacional, 2017).

En la tabla 1, es posible apreciar la relación directa que tiene el IDH con el consumo de energía eléctrica (kWh 

por cada habitante) y el acceso que tienen las personas a la electricidad (%) (Carrillo, 2019).



Metodología

Selección de la comunidad

Se seleccionó la localidad de Atolka en el municipio de Omealca, en el estado de Veracruz. En la tabla 2, se

resumen las características de las viviendas en Atolka, según datos obtenidos del censo de población del 2020

(Instituto Nacional de Estadística y Geografía [INEGI], 2020a).

Viviendas Total

Particulares 38

Habitadas 35

Con electricidad 0

Con agua 0

Con drenaje 26

Con sanitario 0

Tabla 2 Características de las viviendas en Atolka, 

Fuente: (INEGI, 2020a).

La localidad de Atolka se encuentra en latitud 18.76326 y longitud -96.89923 (INEGI, 2020b). 



Metodología

Aparato Potencia (Watts)

Luminaria 1 23

Luminaria 2 23

Luminaria 3 23

Lavadora 250

Refrigerador 90

Televisor 70

Ventilador 50

Tabla 3 Equipos propuestos para una vivienda de la comunidad.

Fuente: Elaboración propia

Perfil de carga

Se estima el perfil de carga para una casa en esta población, con los equipos mostrados en la tabla 3. En donde se 

pretende que en cada vivienda haga uso de 3 luminarias, una lavadora, un refrigerador pequeño, un televisor y un 

ventilador.



Día Hora

Consumo 1 

casa (Wh)

Consumo 

localidad (Wh)

01/01/2021 01:00:00 a. m. 90 3150

01/01/2021 02:00:00 a. m. 90 3150

01/01/2021 03:00:00 a. m. 90 3150

01/01/2021 04:00:00 a. m. 90 3150

01/01/2021 05:00:00 a. m. 90 3150

01/01/2021 06:00:00 a. m. 90 3150

01/01/2021 07:00:00 a. m. 113 3955

01/01/2021 08:00:00 a. m. 136 4760

01/01/2021 09:00:00 a. m. 136 4760

01/01/2021 10:00:00 a. m. 206 7210

01/01/2021 11:00:00 a. m. 206 7210

01/01/2021 12:00:00 p. m. 229 8015

01/01/2021 01:00:00 p. m. 229 8015

01/01/2021 02:00:00 p. m. 136 4760

01/01/2021 03:00:00 p. m. 183 6405

01/01/2021 04:00:00 p. m. 183 6405

01/01/2021 05:00:00 p. m. 183 6405

01/01/2021 06:00:00 p. m. 206 7210

01/01/2021 07:00:00 p. m. 453 15855

01/01/2021 08:00:00 p. m. 453 15855

01/01/2021 09:00:00 p. m. 229 8015

01/01/2021 10:00:00 p. m. 206 7210

01/01/2021 11:00:00 p. m. 160 5600

02/01/2021 12:00:00 a. m. 90 3150

Tabla 4 Datos de consumo durante un día en el mes de enero.

Fuente: Elaboración propia.



Metodología

En la gráfica 1, se puede observar el comportamiento gráfico del consumo durante todo el año.
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Gráfica 1 Perfil de consumo horario en un año.

Fuente: Elaboración propia.



Metodología

Aplicación de HOMER Pro

Figura 1 Perfil de carga en HOMER.

Fuente: Elaboración propia.



Metodología

Evaluación del recurso renovable

Se evalúan los recursos renovables aprovechables en la zona seleccionada para la generación de energía

eléctrica. Se seleccionó la base de datos,Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER) Data Access

Viewer de la NASA dentro del software HOMER Pro.
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Gráfica 2 Recursos solar en HOMER.

Fuente: Elaboración propia.
Gráfica 3 Recursos eólico en HOMER.

Fuente: Elaboración propia.



Metodología
Selección de componentes del sistema

Se plantea la utilización de paneles fotovoltaicos y generadores eólicos, además de la incorporación de un 

generador diésel y un banco de baterías para el constante suministro de energía eléctrica. En la tabla 5 se 

aprecian los datos tecno-económicos de cada uno de los componentes del sistema.

Componente Capacidad Costo (DLS)

Panel fotovoltaico 0.34 kW 350

Generador eólico 10.4 kW 5,000

Batería 1 400 kWh 10,000

Batería 2 2.3 kWh 800

Batería 3 2.36 kWh 780

Inversor 24 kW 2,500

Generador diesel 22 kW 11,000

Tabla 5 Componentes del sistema.

Fuente: Elaboración propia.



Resultados

No. 

Arreglo

PV 

(kW)

Eol 

(kW)

Gen 

(kW)

Bat 1 

(Pza)

Bat 2 

(Pza)

Bat 3 

(Pza)

Inver 

(kW)

1 52.1 0 0 2 0 0 24

2 52.5 0 22 2 0 0 24

3 50.0 1 0 2 0 0 24

4 49.7 1 22 2 0 0 24

5 141 3 0 0 69 0 24

6 145 0 0 0 92 0 24

7 142 3 22 0 84 0 24

8 113 4 0 0 0 74 24

9 138 0 22 0 104 0 24

10 99.3 4 22 0 0 94 24

Se eligieron los 10 primeros arreglos proporcionados por HOMER Pro (ver tabla 6). ordenados por orden

creciente de costo presente neto (CPN).

Tabla 6 Cuadro comparativo de arreglos óptimos. 

PV=Panel fotovoltaico, Eol= turbina eólica, Gen= 

generador diésel, Bat (1, 2 y 3)= Baterías, Inver= Inversor.

Fuente: Elaboración propia.

No. 

Arreglo
CPN (DLS) COE (DLS)

OyM 

(DLS/año)

FR

(%)

1 $ 98,088 $ 0.129 $ 4,436 100

2 $ 106,861 $  0.140 $ 4,253 100

3 $ 108,601 $  0.143 $ 4,918 100

4 $ 116,779 $  0.153 $ 4,709 100

5 $ 357,329 $  0.470 $ 18,198 100

6 $ 381,300 $  0.501 $ 19,679 100

7 $ 386,773 $  0.508 $ 18,677 100

8 $ 391,225 $  0.515 $ 20,436 100

9 $ 400,071 $  0.526 $ 19,742 100

10 $ 420,436 $  0.553 $ 20,844 100
Tabla 7 Costos de los diez arreglos óptimos.

Fuente: Elaboración propia.



Resultados

En la tabla 8, se muestra el resumen de los costos del sistema seleccionado, en la cual el CPN es el valor de todos 

los costos en la vida útil del sistema menos el valor de ahorros en el mismo periodo de tiempo. CI es el Capital de 

Inicial de todos los componentes de sistema, OyM son los costos de operación y mantenimiento y COE es el costo 

por kWh consumido (Das et al., 2020). 

CPN (DLS) $98,088.42

CI (DLS) $40,735.55

OyM (DLS) $4,436.5/año

COE (DLS) $0.129/kWh

Tabla 8 Resumen de costos del sistema seleccionado.

Fuente: Elaboración propia.

Comp

Capital ($ 

DLS)

Reemp 

($ DLS)

OyM ($ 

DLS)

Ahorro 

($ DLS) Total ($ DLS)

PV 18,235.55 - 23,574.03 - 41,809.58 

Bat 1 20,000.00 6,376.15 25,855.03 3,593.37 48,637.81

Inversor 2,500.00 2,208.59 3,231.88 299.45 7,641.03 

Sistema 40,735.55 8,584.74 52,660.95 3,892.82 98,088.42

Tabla 9 Resumen de costos de inversión por componente.

Fuente: Elaboración propia.



Resultados

Durante la duración del proyecto (25 años), se realizan diferentes movimientos pasivos y activos de dinero. Se 

reflejan los gastos de inversión inicial, costos de reemplazo y operación y mantenimiento. En la gráfica 4, se 

puede observar el flujo de efectivo durante los 25 años. 

-50,000

-40,000

-30,000

-20,000

-10,000

0

10,000

20,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Fl
u

jo
 d

e 
d

in
er

o
 (

D
LS

)

Año

Gráfica 4 Inversión a través del tiempo.

Fuente: Elaboración propia.



Resultados

Otro dato proporcionado por HOMER Pro fue la producción total de energía de 81,143 kWh por cada año

que el sistema se encuentre en operación.

De acuerdo con Nelson y Starcher (2015), se calcula el periodo de retorno de inversión (SP) en años

mediante la siguiente ecuación:

SP =
CI

AEP∗$/kWh−AOM

Sustituyendo los valores del proyecto en la ecuación 1 se obtiene:

SP =
40,735.55

81,143∗0.129−4,073.55
= 6.37 años                               



Conclusiones

Los sistemas de Generación Distribuida permiten a los usuarios generar un menor impacto ambiental debido a la propia

generación de energía eléctrica, ya que no se depende de energías tradicionales. Además, se obtienen beneficios

económicos al obtener el retorno de la inversión y un ahorro por consumo no consumado de las líneas de suministro

eléctrico a lo largo del tiempo que se encuentren funcionando estas alternativas.

Es importante tomar en cuenta, los servicios de operación, mantenimiento y de los costos de reemplazo para el equipo

que lo requiera en un periodo de tiempo determinado, con la intención de que el sistema permanezca en buen

funcionamiento.

En este caso particular, en el lugar de estudio no resulta viable instalar turbinas eólicas debido a las bajas velocidades

del viento. Lo que permitió abastecer al 100% con paneles solares y baterías para almacenamiento de energía.

El software HOMER Pro dio como resultado las opciones más económicas de sistemas de generación distribuida con el 

100% de fracción renovable, lo que permitió no utilizar energía generada a base de combustibles fósiles.
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