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Resumen

En México actualmente el consumo de energia eléctrica
no renovable es cada vez mas elevado debido a los
energéticos comunes que se utilizan para la generacion
de energia eléctrica, es por ello por lo que se han logrado
innovar nuevas tecnologias para mitigar el impacto al
medio ambiente, Entre ellas se ubica el desarrollo de las
celdas fotowoltaicas (CF), las cuales aprovechan la
energia proveniente del sol para generar energia eléctrica.
México est& ubicado entre los mejores paises con mayor
eficiencia de radiacion solar. Ciertamente esta tecnologia
no ha sido totalmente explotada debido a la falta de
apoyos a la investigacion, ademas la falta de informacion
que existe para los pocos consumidores.

Celda fotovoltaica, Sistemas de monitoreo nacional

Abstract

In this work was carried out a study of the In Mexico
currently the consumption of non-renewable electric
energy is increasingly high due to the common energy
used for the generation of electric power, which is why
they have been able to innovate new technologies to
mitigate the impact on the environment, among them is
the development of photovoltaic (CF) cells, which take
advantage of the energy from the sun to generate
electricity. Mexico is among the best countries with the
highest solar radiation efficiency. Certainly, this
technology has not been fully exploited due to the lack of
research support, in addition to the lack of information
that exists for the few consumers.
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Introduccién

La implementacion de esta tecnologia aun
carece de eficiencia para absorber totalmente
los rayos y radiacion emitida por el sol, lo cual
es perjudicial para un mejor aprovechamiento
de esta fuente de energia ilimitada, mediante la
presente investigacion se analiza y se estudia el
tipo de CF de tal forma poder determinar su
maxima eficiencia, asi como definir mediante
un analisis de radiacién las zonas de México y
poder tener una mejor ubicacion de esta
tecnologia  obteniendo asi un  mejor
aprovechamiento de la energia solar.

En México actualmente el consumo de
energia eléctrica no renovable es cada vez mas
elevado debido a los energéticos comunes que
se utilizan para la generacion de energia
eléctrica, es por ello por lo que se han logrado
innovar nuevas tecnologias para mitigar el
impacto al medio ambiente, Entre ellas se ubica
el desarrollo de las celdas fotovoltaicas (CF),
las cuales aprovechan la energia proveniente
del sol para generar energia eléctrica.

México esta ubicado entre los mejores
paises con mayor eficiencia de radiacion solar.
Ciertamente esta tecnologia no ha sido
totalmente explotada debido a la falta de apoyos
a la investigacion, ademas la falta de
informacion que existe para los pocos
consumidores.

Tipos de Celdas Solares

A continuacion, se presentan de manera general
algunos de los tipos de celdas mas significativos
del mercado eléctrico y en base a ello partir de
un andlisis de eficiencia basada en la utilizacion
de materiales semiconductores o conductores.

El principal material utilizado en las
celdas fotovoltaicas es el silicio en sus
diferentes formas que son:

- Silicio mono cristalino
- Silicio poli cristalino
- Silicio amorfo

De estos tipos de CF su principal
composicion es el material de silicio por ser el
segundo elemento mas abundante de la tierra y
al mezclarse con otros materiales
semiconductores y/o conductores se obtiene
propiedades eléctricas Unicas en contacto con la
luz solar.
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El silicio mono cristalino es un solo
cristal de muy alta pureza consiguiendo una
eficiencia del 19% en un sistema fotovoltaico
(SF). Cabe mencionar que este tipo sistemas
tienen mayor eficiencia de produccion en el
mercado.

El silicio poli cristalino se forma a partir
de varios cristales de silicio. Su desarrollo es
con fines para disminuir los costos de
fabricacién, lo negativo de este tipo de SF es
que consigue una eficiencia menor a los monos
cristalinos obteniendo solo un 4% menos de
eficiencia que los monos cristalinos.

El silicio amorfo es uno de los menos
confiables debido a su proceso de produccion
menos costoso y por lo tanto no tienen uso
suficiente, obteniendo un 9% menos que el
mono cristalino.

QUNSW ¥

&
S

o

c
@
‘U
s
%

Figura 1 Evolucion de la eficiencia de las células solares

A lo largo de los afios desde la evolucion
de las celdas solares la eficiencia ha cambiado
en los laboratorios de silicio, en la Figura 1 se
muestra el avance y evolucion de estas mismas,
observando un gran avance en el afio 1950 [5].

Dentro de la generalizacion de los tipos
de silicio para la elaboracion de celdas solares
se encuentran diversos tipos de estas mismas
para implementar y experimentar mejoras bajo
ciertas condiciones de radiacion [1], en la Tabla
1 se muestra algunos de los tipos de celdas que
se eligieron para el analisis.

LOPEZ-CORDERO, Francisco, MOSQUEDA-VALADEZ,
Filemon, JURADO-PEREZ, F. y GRANADOS-LIEBERMAN, D.
Revision de celdas fotovoltaicas segin eficiencia. Revista del
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Tipo de celda Eficiencia | Resistencia Tipo de
solar. (%) (Q/cm?) estructura

Células 12 - 15%
cristalinas o
multicristalinas.

policristalino

Células tipo 12 - 15% policristalino
Czochralski

Células tipo P 19.3% 1a30hm

Células 16% monocristalino
Moradas

17-18% | 2.20hm monocristalin

0

Células Negras

Tabla 1 Tipos de celdas solares seleccionadas

Dentro de los tipos de celdas solares que
se seleccionaron entran dos tipos de estructuras
mas comunes (monocristalina y policristalina),
no se selecciond ninguna celda de tipo amorfo
derivado de lo mencionado previamente.

Cabe mencionar que los tipos de celdas
con alto rendimiento seleccionadas en la Tabla
previa aln se encuentran experimentandose en
laboratorios o0 son de poca disponibilidad de
venta al publico por la razén que algunas son
elaboradas con implantes de inmersion en
plasma (Pulsion Tipo P) [3] y en otras se hizo
uso de monoxido de silicon para mejorar el
rendimiento y resistencia.

Andlisis de Radiacion Solar en México

La radiacion solar también es la clave
fundamental para el optimo funcionamiento de
absorcion de esta energia mediante las celdas
solares, es decir entre mayor radiacion solar
abunde en la zona donde se haga la instalacion y
colocacién de los paneles fotovoltaicos mayor
energia eléctrica produciran estos paneles.

Por otro lado, aunque ha habido y
existido una mejora continua en la medicion de
radiacion solar a nivel mundial, las redes de
medicién en los Gltimos afios para la grabacion
de la energia solar y radiacion es aun limitada.

En Mexico la radiacion es muy
abundante gracias a su localizacion geogréafica
siendo uno de los mejores lugares para invertir
con celdas solares, en la Tabla 2 se muestran
algunos del estado de la republica mexicana con
su respectivo intervalo de radiacion abarcando
las 4 estaciones climaticas [6].
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Estado Intervalo de Promedio

radiacion por Kw/h.

un afo (mega

Joules).

Aguascalientes 15-23 5.73
2 | Baja California | 14-25 8.23

Sur
3 | Campeche 13-22 5.58
4 | Chiapas 13-21 6.66
5 | Colima 18-24 5.75
6 | Distrito Federal 15-23 5.75
7 | Durango 14-23 5.71
8 | Guanajuato 14-23 5.74
9 Guerrero 17-24 6.71
10 | Jalisco 14-24 5.74
11 | Estado de México | 14-23 5.75
12 | Michoacan 17-24 5.75
13 | Morelos 16-24 5.75
14 | Nayarit 16-24 5.73
15 | Quintana Roo 14-22 5.81
16 | Sinaloa 15-23 5.71
17 | Yucatan 14-22 5.81
18 | Zacatecas 14-23 5.29

Tabla 2 Estados seleccionados con mayor radiacion solar
y promedio de Kw/h

Es conocido que no todos los estados de
la Republica mexicana se mantiene la misma
intensidad de radiacion solar.

Interpretando la Tabla previa se
seleccionan los estados con mejores intervalos
de radiacion solar en todo el afio y se descartan
los estados con menor radiacion solar. En la
Tabla 3 se muestran los estados seleccionados
con la mejor radiacion solar.

Para la seleccion del estado de la
repUblica mexicana con una mejor ubicacion y
radicacion solar se tom6 en cuenta la mayor
eficiencia durante las estaciones del afio, por lo
tanto y en base a su estabilidad y derivado de la
existencia donde se tiene una muy buena
radiacién, sin embargo, solo por un lapso breve.

Una vez descartando los estados de la
republica con una radiacion solar baja se
determinan los estados con una eficiencia viable
para para instalar sistemas fotovoltaicos asi para
aprovechar la mayor eficiencia en las mejores
zonas de radiacion solar de la republica.

Para observar de una manera mas
generalizada en la siguientes Figuras 2, 3,4y 5
se aprecia el comportamiento de la radiacion
recibida en la republica mexicana a partir de las
estaciones climatologicas.
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Primavera Primera Estacion Climatologica l Verano Segunda Estacion Climatoldgica I

Figura 2 Representacion de niveles de radiacion en
primavera

Radiacion medida en Megajoules

N° Estado Primavera | \erano Otofio Invierno
1 |Aguascalil o s 17 16-17 15-16
entes
2 Baja | 405 21-22 13-15 dic-15
California
Baja
3 | california | 2425 21-22 14-16 15-16
Sur
4 | campeche| 2122 19-21 16-18 13-15
5 Chiapas 19-21 18-20 15-19 13-18
6 |chihuahua| 2123 18-22 13-16 1315
7 Coahuila 19-22 15-22 nov-16 nov-15
8 | colima 23-24 18 18-19 18-19
9 D.F 2223 15-17 17-19 17-19
10 | Durango | 2123 18-21 1517 14-16
11 Guar:)aju al 5103 14-18 16-18 16-18
12 | Guerrero 21-24 18-20 17-19 17-19
13 | Hidalgo | 2022 14-16 15-17 dic-17
14 | Jalisco 23-24 14-18 17-19 16-18
15 | Estadode) ) g 14-17 1518 1518
México
16 | M 'd;o acal oo 17-19 17-19 17-19
17 | Morelos | 2324 16-19 17-19 16-19
18| Nayarit | 2324 17-19 17-19 16-18
19 | Nuevo 21-22 18-21 13-16 nov-15
Lebn
20 | Oaxaca 20-22 15-17 15-19 16-19
21| Puebla 19-22 15-17 1517 1317
22 | Querétaro| 2022 14-16 15-18 13-17
o3 | Quintana f -, o, 20-22 17-19 14-15
Roo
2 | SANLUS | o008 1518 13-16 13-16
Potosi
25 | Sinaloa | 2223 15-18 1517 1516
26 | Sonora 21-24 18-22 dic-16 13-16
27 | Tabasco 19-21 16-20 15-17 dic-14
28 Tam"’;“"pa 21-22 19-21 13-16 nov-14
29 | Tlaxcala | 1922 15-17 15-16 1516
30 | Veracruz 19-21 15-19 14-17 oct-13
31 | vucatan | 2122 20-22 17-19 14-15
32 | zacatecas | 2223 17-18 1518 1417

Tabla 3 Intervalos de Radiacién Solar divididos por
estados y expresado en mega Joules
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Figura 3 Representacion de niveles de radiacion en
verano

Otofio Tercera Estacion Climatologica

-~ —_ ~ casa

Figura 4 Representacion de niveles de adiacién en otofio

Invierno Cuarta Estacion Climatologica

Figura 5 Representacion de niveles de radiacion en
invierno

Anélisis y metodologia de Eficiencia para
cada tipo de Celdas Solares

Las celdas solares son aun una tecnologia en
proceso de desarrollo para poder aprovechar al
maximo la radiacién y los rayos del sol.

La méaxima eficiencia obtenida en la
actualidad abunda en el 20% de la radiacion
captada por los sistemas CF.
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Las correlaciones para calcular la
radiacion solar difusa se pueden clasificar en
modelos con radiacion solar global de tal
importancia que la determinacién de los
calculos de eficiencia para los sistemas
fotovoltaicos es a parir de la zona donde se
pretendan instalar estos ya que son de mayor
importancia para que se obtenga el mayor
aprovechamiento de esta tecnologia a través de
las investigaciones de las zonas seleccionadas

[4].

En este sistema funcionara a partir de los
datos y caracteristicas siguientes:

- Tamaiio del sistema de CC (kW).

- Tipo de modulo.

- Tipo de matriz.

- Pérdidas del sistema (%).

- Inclinacién (grados).

- Azimut (grados).

- Ubicacion, estado o pais.

- Tipo de sistema.

- Costo  Promedio de Electricidad
Comprado de la Utilidad ($ / kwh).

El sistema se encarga de medir la
radiacion obtenida por los sistemas CF
implementados en el estado, esto sera reflejado
por mes haciendo de esto una facilidad o una
herramienta (til para observar y experimentar
sobre nuestros sistemas CF [8].

Para realizar los célculos del sistema CF
es a base de una metodologia donde ya que se
encuentra actualizada la informacién de
radiacién solar recibida por cada estado dentro
de la republica mexica gracias a la informacion
contribuida por parte de (INTL) CIUDAD DE
MEXICO un grupo encargado de observar el
comportamiento y calcular la radiacion recibida
en todas las zonas de México [7].

Este sistema no solo plasmara la
informacion de aprovechamiento de Kw/h a
partir de la seleccién del sistema CF y del
estado o la zona donde se haya implementado,
también el sistema se encarga de calcular el
costeo ahorrado por el sistema plasmandonoslo
en mes por mes, a Su vez mostrando las
radiaciones mas altas y las mas bajas, asi como
su total.
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La seleccion de los mejores estados con
mejor radiacién se plasma en la siguiente Tabla
4 enumerando del mayor al menor en el indice
de radiacion recibida.

Estado

Promedio
Kw/h.

1 Baja california sur

2 Guerrero 6.71
3 Chiapas 6.66
4 Quintana roo 5.81
5 Yucatan 5.79
6 Colima 5.75
7 Distrito federal 5.71
8 Estado de México 5.69
9 Michoacan 5.68
10 Morelos 5.66
11 Guanajuato 5.63
12 Jalisco 5.62
13 | Aguascalientes 5.59
14 Nayarit 5.58
15 | Durango 5.56
16 Sinaloa 5.53
17 Campeche 5.52
18 Zacatecas 5.49

Tabla 4 Estados seleccionados en orden del mayor al
menor promedio de radiacion recibida por afio

La seleccion de los estados fue realizada
en 4 niveles de intensificacion de radiacion, en
la Tabla 5 se muestran los rangos y significado
de los colores plasmados en la Tabla 4.

| Color | Promedio (Kwh) |
Mayor a 7
Anaranjado | 6 -7
Amarillo 5.66 — 6
Verde Menor a 5.66

Tabla 5 Rangos de radiacién respecto a su color
Metodologia aplicada y sus resultados

De la Tabla 4 se selecciona el estado con mayor
radiacion para mostrar como funciona el sistema
paso a paso.

Baja California Sur se encuentra con el
indice mas alto en radiacion con 8.23 Kw/h,
tomando en cuenta los siguientes parametros
Figura 6 para describir la utilizacion de las
celdas solares de alta eficiencia en el sistema.
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Tamarfio del sistema de CC | 16

(kW) Prima

Tipo de modulo. Seguimiento de 1 eje
Tipo de matriz. 14%

Pérdidas del sistema (%). | 30°

Inclinacion (grados). 180°

Azimut (grados). Baja California Sur
Ubicacidn, estado o pais. Comercial

Tipo de sistema. 0.793%

Costo Promedio ($/ kwh).

Figura 6 Tabla de caracteristicas para el sistema

Los datos en la Figura 6 se han
seleccionado tomando un promedio y uso
estimado de los sistemas CF en México. El
tamafio del sistema se toma de 16(cc) para
estandarizarlo en el uso de los demés estados a
implementar.

El tipo de modulo se refiere al porcentaje
de eficiencia que se tenga en los sistemas
seleccionados de la Tabla 1, se selecciona de
tipo prima ya que se hace referencia a celdas de
mayor eficiencia o de alto rendimiento de
absorcion de radiacion solar como lo son los
tipos de celdas propuestos.

El tipo de matriz se toma de seguimiento
de 1 ejerespectoa'y.

Las pérdidas de un sistema se promedian
a un 14%, esto se encuentra dentro de la
instalacion de sistemas CF generalmente.

Para la inclinacion de los paneles
fotovoltaicos se rige a partir de las normas 1SO
y aplicaciones en practica de modelos de
orientacién para asegurar la efectividad y
seguridad del sistema CF [2].

La azimiut se tomara de un maximo de
180°, esto es la cobertura y direccién de
desplazamiento en el eje Y para que el sistema
CF siga los rayos del sol para aprovechar por
mas tiempo la mayor eficiencia de absorcién por
el sistema.

Dentro de la ubicacion se seleccionaran
los estados de la Tabla 4 a destacar por su
mayor indice de radiacién comenzando por Baja
California Sur.

Tipo de sistema, hace referencia a que
estos sistemas CF seran instalados o podran ser
instalados en cualquier casa o lugar donde
seleccionando tipo comercial.
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El costo de Kw/h se estandariza bajo el
coste de CFE, por la razon de ser la empresa
lider de distribucion de energia eléctrica en la
replblica mexicana que seria de 0.793$% por
Kw/h.

Después de obtener y analizar cada una
de las caracteristicas de la zona a calcular, estos
son interpretados en la Figura 6 para después
obtener un analisis plasmado por la Tabla 6,
donde se presentan los valores de Kw obtenidos
0 aprovechados durante todos los meses.

Los resultados obtenidos en la Tabla 6
representan la radiacion solar que se entra en la
zona por mes en (kwh/m2/dia), un lado se sitia
la energia ac (kw/h) aprovechada por nuestro
sistema CF en cada mes tomando en cuenta la
configuracion que se empled en el sistema.

Otro factor que se mostrara como
determinante son las ganancias econdmicas
obtenidas por mes arrojando un total anual
bastante considerado por la efectividad del
sistema.

| Baja California Sur

Energia Valor
Mes Radiacién Solar AC Energético

| (kwh/m2/dia) | (kwh) (Pesos)

Enero 6.79 2.702 1,891
Febrero 7.41 2.613 1,829
Marzo 8.78 3.425 2,397
Abril 9.61 3.425 2,397
Mayo 9.72 3.659 2,561
Junio 9.53 3.445 2,412
Julio 7.98 2.975 2,082
Agosto 8.64 3.224 2,257
Septiembre | 8.83 3.231 2,261
Octubre 8.34 3.204 2,243
Noviembre | 7.16 2.713 1,899
Diciembre |6.18 2.469 1,728
Total

Anual 8.247 37,085 25,957

Tabla 6 Resultados calculados en Baja California Sur

Cabe mencionar lo destacado son los
(kw/h) obtenidos por el sistema por lo que son
plasmados en la Figura 7 para observar con
detalle su comportamiento al paso de los 12
meses incluyendo el efecto de las cuatro
estaciones climaticas de estos.
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Después de Baja California Sur por
siguiente se encuentran Guerrero y Chiapas.
Estos también serdan plasmados en la siguiente
Tabla 7 mostrando asi los resultados analizados
de la efectividad de este al sistema CF
propuesto.

(kwh)

4
3
2
1
0

O © 0 AN O O @ x© & & & &
TIPS
IR NN & & A\&c}@

O
&K PSS

Figura 7 Grafica de los resultados obtenidos de Baja
California

Guerrero

Radiacién Energia Valor
Mes ~ Solar AC Energético

~ (kwh/m2/dfa) | (kwh) (Pesos)

enero 7.27 2. 733 1,913
febrero 7.78 2.648 1,854
marzo 8.25 3.105 2,174
abril 6.64 2.442 1,709
mayo 6.15 2.326 1,628
junio 5.66 2.076 1,453
julio 5.68 2.148 1,504
agosto 5.77 2.164 1,515
septiembr

e 5.62 2.066 1,446
octubre 7.06 2.616 1,831
noviembre | 6.67 2.389 1,672
diciembre |6.57 2.446 1,712
Total

Anual 6.593 29,159 | 20,411

Tabla 7 Interpretacion a los resultados obtenidos en el
estado de Guerrero
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Chiapas

Radiacion

Energia Valor
Mes Solar AC Energético

(kwh/m2/dia)  (kwh) = (Pesos)

Enero 7.73 2.975 2,083
Febrero 8.29 2.865 2,005
Marzo 8.61 3.255 2,279
Abril 75 2.677 1,874
Mayo 5.97 2.265 1,585
Junio 491 1.853 1,297
Julio 5.52 2.172 1,52
Agosto 5.5 2.167 1,517
Septiembre |5.27 1.983 1,388
Octubre 5.46 2.106 1,474
Noviembre |6.42 2.369 1,658
Diciembre |7.25 2.813 1,969
Total,

Anual 6.535 29,488 20.,649

Tabla 8 Interpretacion a los resultados obtenidos en el
estado de Chiapas

Como ocurri6 en el caso de Baja
California Sur, ahora se obtienen las graficas de
Guerrero y Chiapas “Figura 8” para mostrar
definidamente el comportamiento en (kwh)
obtenidos en estos estados durante los 12 meses.

(kwh)
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Figura 8 Grafica de los resultados obtenidos en los
estados de Guerrero y Chiapas

(kwh)

35
3
25
2
15
1
0,5
0

A o . .

e?ziep@@@%&o %0&\ < %0'\\?\\\ ’ .\\\\@ﬁo%\l&@i \Oi»\*@\;éo@
%QQ\ © 004 &

LOPEZ-CORDERO, Francisco, MOSQUEDA-VALADEZ,
Filemon, JURADO-PEREZ, F. y GRANADOS-LIEBERMAN, D.
Revision de celdas fotovoltaicas segin eficiencia. Revista del
Disefio Innovativo. 2018




Articulo

8
Revista del Diseiio Innovativo

La investigacion de los 3 principales
estados con mayor radiacion tiene como fin
observar el comportamiento del sistema CF
propuesto para obtener los mejores resultados
aprovechando la mayor absorcion de radiacion
que llega a estos estados, esto tambien se refleja
mayormente en la parte econdémica ahorrada
tomando en cuenta el menor impacto ambiental
obtenido por este sistema de paneles
fotovoltaicos.

En la Figura 9 se observa el
comportamiento de la radiacion obtenida por los
sistemas fotovoltaicos en los 3 estados ya
mencionados.

Figura 9 Grafica de comparativa de los resultados
analizados de los 3 estados

Cabe mencionar que los resultados
totales al afio sobre estos estados son los
siguientes:

Con este sistema se generd un total de
95732(kwh) de AC.

Se ahorro o se gano un total de $67017.

Como se observo en la Figura 9 se
realizO una comparativa para apreciar mas
detalladamente la diferenciacién entre las
mismas radiaciones promediadas por cada
estado en cada mes.

Retomando el meétodo usado para
emplear los resultados de la investigacion de los
primeros 3 estados es utilizado para poder
determinar los resultados de los estados
restantes de la Tabla 4.
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En total a determinar son 15 estados
mas, en la Tabla 8 se presenta a detalle haciendo
énfasis en la radiacion recibida en la zona del
estado en el periodo de los 12 meses obteniendo
su promedio anual en (kwh/m2/dia) y también
presentando el capital generado o ahorrado
anualmente por el sistema CF implementado en
las zonas de estos estados.

Cabe mencionar que los siguientes datos
obtenidos de la Tabla 8 varian muy poco de un
estado a otro debido a la seleccion continua del
mas alto promedio de radiacion a la mas baja
radiacion obtenida por cada uno de los estados
seleccionados en la en la Tabla 4.

Ahora se realizaran otras dos gréaficas, la
primera grafica se realizara tomando los estados
de Quintana Roo, Yucatan, Colima, D.F, Estado
De México, Michoacan, Morelos y Guanajuato.

La segunda grafica se realizara
seleccionando los estados restantes que son:
Jalisco, Aguascalientes, Nayarit, Durango,
Sinaloa, Campeche y Zacatecas.

Se opto representar en dos graficas la
Tabla 8 debido a la sobre informacion que se
tendria si se plasmara todos los estados en una
sola grafica.

De acuerdo como se aprecia en la Tabla
8, los datos que se obtuvieron debido a cada
estado son algo muy estables y casi iguales
mostrando poca diferencia entre estos mismos
ya que la zona donde se investigd la radiacion
recibida es parcialmente estable en México con
pequefia diferencia entre estas mismas

Para poder apreciar mejor los resultados
entre los estados dentro de la grafica de realizo
Tabla 9 indicando el estado con su debido color
dentro de la grafica haciendo de esto un mejor
entendimiento.

Como se aprecia en la Tabla 9,
representa los datos o resultados obtenidos de la
Figura 10 de estado por estado con su respectivo
color.

El dato interesante que se aprecia
facilmente en estos resultados son que adn
existe gran diferencia de radiacion mayoritaria
de Quintana Roo sobre los siguientes estados
que siguen con mayor radicacion, que son
Yucatan y Colima.
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A partir del Distrito Federal hasta
Guanajuato mantienen una estabilidad casi
igualitaria entre estos estados con una minima
diferencia como se aprecia en la Figura 10.

Esto da como resultado una pequefa
diferenciacion en los resultados de Figura 10
como se llega a mostrar.

También esto repercute o afecta en la
Figura 11 que vendria siendo la segunda grafica
que plasma los estados resultantes de la Tabla 8
para acabar de observar los resultados totales de
esta tabla y la comparacion entre estos.

Estado “Primer Grafica” Color
Quintanaroo
Yucatan

Colima

Distrito federal
Estado de México
Michoacan
Morelos
Guanajuato

Tabla 9 Representacion de los primeros estados debido a
su color

Estado “Segunda Grafica”

Color
Jalisco
Aguascalientes

Campeche

Zacatecas

Nayarit

Durango
Sinaloa
Tabla 10 Representacién de los segundos estados debido
a su color

En esta Ultima grafica “Figura 117 se
aprecia que los resultados de los ultimos estados
son muy similares entre estos mismos
observando muy pequefias variaciones, esto es
debido a la casi igualdad de radiacion en

promedio anual que recibe cada estado dentro
de la republica mexicana.

Estos son los resultados
aproximadamente que se tendrian si  se
implementara el sistema CF de alta eficiencia
propuesto en estos estados para aprovechar la
muy buena radiacion que entra a la republica
mexicana sin mencionar el alto capital.
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Figura 11 Segunda grafica representativa de los
segundos estados seleccionados comenzando desde
Jalisco hasta Zacatecas

Promedio de Radiacion Recibida por cada mes en (Kw/h)
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Quintararon | 531 | 602 | 660 | 631 | 565 | 508 | 551 | 562 | 567 | 562 | 548 | 526 | 580 | 47400
Votn | 531 | 602 | 660 | 631 | 565 | 540 | 551 | 562 | 57 | 562 | 562|548 | 5 | 470
Coima | 592 | 621 | 61 | 603 | 552 | 51 | 535 | 538 | 5| 555 | 55 | 4% | 55 | 17Emo
Distitofederal | 590 | 620 | 641 | 600 | 552 | 54| 55 | 57| 5| 555 | 545 | 47 | 57 | 480
Estadode Méxic | 590 | 655 | 638 | 600 | 550 | 540 | 530 | 50 | 570 | 58| 512 | 480 | 56 | 17120
Nichoacin | 588 | 623 | 636 | 603 | 550 | 538 | 55 | 575 | 565 | 59 | 50| 46t | 568 | 610
Molos | 58 | 610 | 631 | 598 | 54 | 531 | 5t | 521 | 560 | 545 | 507 | 461 | 566 | 450
Guangueto | 58 | 604 | 630 | 5% | 540 | 535 | 55 | 565 | 559 | 546 | 501 | 49 | 563 | 1080
s | 581 | 600 | 633 | 590 | 537 | 53| saa | 56| 555 | st | 4% | 454 | S0 | 70
Aguasalientes | 578 | 597 | 628 | 588 | 531 | 57| 540 | 556 | 551 | 537 | 43 | 453 | 559 | 173590
Napait [ 50 | 588 | 65 | 580 | 55 | 50 | 500 | 5 | 59| 53 | ash | 47| 58 | o
Duango | 568 | 579 | 604 | 57 | 520 | 50 | | 530 | 545 | 53 | 45 | 4s5 | 55 |0
Sloa | 560 | 575 | 626 | 571 | 509 | 50 | a9 | 53 | 53| 5u | 4% | 40| 5% |1mB0
Cameche | 560 | 574 | 61 | 567 | 55 | 508 | 4% | 531 | 5% | 531 | 47| 436 | 58 | 70m0
Taerss | 554 | 572|607 | 57 | 520 | 4% | 46t | 58 | 53| 5% | 4n | 43| 54 |0

Tabla 8 Representacién de los datos obtenidos de los
estados resultantes
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