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Introducción 

• El uso de sistemas fotovoltaicos 
interconectados presenta un abanico 
de beneficios potenciales 
económicos para las empresas en su 
operación por concepto de consumo 
de energía eléctrica. 

• Sin embargo, dichos sistemas 
dependen de las condiciones 
climatológicas para su desempeño. 
Es por ello que en este artículo se 
presenta una metodología para 
evaluar el impacto económico basada 
en los costos nivelados de energía 
(LCoE).



Costos Nivelados de Energía

• El cálculo de los costos nivelados de 
energía se basa en el método del 
valor presente neto, en el cual los 
gastos de inversión y los flujos de 
pago de las ganancias y gastos 
durante la vida la planta generadora 
son calculados basados en una tasa 
de descuento referida en el tiempo. 
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Costos Nivelados de Energía

x $$$

Costos iniciales 
incluyendo financiamiento 

($100)

Gastos anuales 
($25)

Costos anuales por año 
($125)

$

$

Sistema Fotovoltaico

Características del 
sitio / Fuentes

Producción de 
energía anual 
(1,000 kWh)

LCoE
($/kWh) 

($0.125/ kWh)



Factores considerados en el Análisis

Especificaciones 
del Sistema 
Fotovoltaico

Inversión inicial 
del Sistema

Costos anuales debido a la 
operación (mantenimiento, 
reemplazos a lo largo de la 

vida útil del sistema).

Producción de 
energía eléctrica 

(kWh)

Degradación de los 
módulos 

fotovoltaicos

La tasa de 
descuento

Vida útil de Sistema 
Fotovoltaico (20, 25 

ó 30 años)



Monitoreo en tiempo real
Vida útil de Sistema 

Fotovoltaico (20, 25 ó
30 años)

Enphase Envoy

OWL intuition lc Intercambio de 
energía

Perfiles de FV
Perfiles de 
carga



Producción histórica de energía eléctrica



Tarifas Eléctricas

• En México existen 44 tarifas de 
energía eléctrica:

• 8 en el sector doméstico, 9 de 
carácter específico siendo 
estas para servicios públicos, 
agrícolas, temporales y 
acuícolas.

• El resto, 27 son de carácter 
general y pueden ser en baja, 
media y alta tensión



Tarifas Eléctricas

Fuente: Comisión Federal de Electricidad



Fuente: Comisión Federal de Electricidad
* A Septiembre de 2016

Incremento acumulado en Tarifas Eléctricas 
2010 – 2016*



Perfiles demanda de energía eléctrica



Perfiles de demanda de un sistema 
fotovoltaico interconectado



Evaluación de los costos nivelados de 
energía

• Para determinar los costos 
nivelados de energía descritos 
en la tabla V, se elaboró un 
programa computacional en 
Matlab toma en cuenta los 
costos de los componentes del 
sistema, degradación de los 
módulos fotovoltaicos de 0.5% 
anual, tasa de descuento anual 
del 6%, reemplazo de los 
inversores cada 15 años, 
irradiación solar promedio 
anual de 1,450 kWh/kWp, 
costo anual por 
mantenimiento de 5 US$/kWp.

Caso Descripción

LCoE1
La inversión total es hecha por el usuario.
No toma en cuenta la degradación.

LCoE2
La inversión total es bajo un préstamo
bancario con un interés anual de 9%. No
toma en cuenta la degradación.

LCoE3

La inversión total es hecha por el usuario y
se considera un incentivo de impuestos
durante el primer año (16%). No toma en
cuenta la degradación.

LCoE4
Similar al caso LCoE1, pero incluye
degradación de los módulos fotovoltaicos.

LCoE5
Similar al caso LCoE2, pero incluye
degradación de los módulos fotovoltaicos.

LCoE6
Similar al caso LCoE3, pero incluye
degradación de los módulos fotovoltaicos.



Evaluación de los costos nivelados de 
energía

HM 
USD$/kWh  

0.1106

SFVI 
USD$/kWh  

0.1139



Sensibilidad de LCoE con respecto a la 
tasa de descuento

SFVI 
USD$/kWh 

0.2091
0.1540
0.1139

r 
(%)
15
10
6



Impacto de un fenómeno 
meteorológico

Efecto del 
huracán
“Patricia” 
Octubre
23, 2016



Impacto del Huracán Patricia 

Tarifa DAC
Para el usuario residencial en tarifa DAC tiene que ver directamente con la 
reducción en la generación de energía eléctrica. Mientras que el promedio al día 
para el sistema instalado de 2 kWp era de 9.388 kWh/día, el día que se presentó 
el huracán “Patricia”, este valor cayó a 0.49 kWh/día. El sistema fotovoltaico sólo 
operó al 5.41% de su capacidad. El efecto en dicha tarifa fue un incremento del 
0.4913% en la facturación, pasando de US$ 408.83 a US$ 410.84

Tarifa HM
Con los parámetros modificados por el fenómeno metereologico, la facturación 
tuvo in incremento del 3.26%, pasando de US$ 13,355.43 a US$ 13,790.86, es 
decir US$ 435.53; los perfiles de generación del sistema fotovoltaico 
interconectado durante la presencia del huracán “Patricia” .



Conclusiones 
• Diversos factores fueron tomados en consideración para su determinación 

y mediante un análisis de sensibilidades se puso a la vista que la 
factibilidad en el desarrollo proyectos con tecnologías alternativas debe 
basarse en la selección adecuada en los rangos de los factores para 
generar un menor incertidumbre en la toma de decisiones. 

• Desde el punto de vista operacional, dos usuarios contratados en tarifas 
residencial y comercial fueron considerados para evaluar su pertinencia 
económica. Además fue introducido el caso de un fenómeno 
meteorológico real que se presentó frente a las costas del pacifico 
Mexicano y que tuve efecto en el desempeño de los sistemas fotovoltaicos 
interconectados. 

• Se demostró que el impacto económico por la presencia de un huracán 
para usuarios residenciales tiene poco efecto, apenas 0.4913%. Mientras 
que para un usuario en tarifa HM el impacto es mayor y tuvo in 
incremento del 3.26% en los costos operativos del sistema fotovoltaico 
interconectado. 
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