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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación, se realizó un estudio para la instalación de un sistema 

fotovoltaico, utilizando las herramientas y medidas de seguridad necesarios.  Se realizo la recopilación 

de datos necesarios (centro de carga, revisión del medidor de CFE), se analizó el consumo eléctrico y 

la facturación. Además de analizar los datos obtenidos del consumo energético en un cierto periodo, 

utilizando el software PVWatts para evaluar la radiación solar y así estimar el sistema fotovoltaico que 

se debería instalar para lograr un buen ahorro de energía. La propuesta técnica incluyó 6 paneles solares 

Canadian Solar de 550 Watts cada uno, un inversor Huawei de 4 kW y otros componentes, con una 

generación anual de aproximadamente 5,628.51 kWh. Se detallaron los trámites necesarios con la 

Comisión Federal de Electricidad (CFE)en el cual se presentó un presupuesto de $106,227.00 pesos, 

con un retorno de inversión proyectado en 2.21 años. La estrategia incluye cambiar de tarifa DAC en 3 

a 4 bimestres. Se llevo a cabo el estudio, el proceso de adquisición, tramites, instalación y pruebas con 

exactitud. Aclarando que el proyecto no solo busca un ahorro de energía al usar los paneles 

fotovoltaicos, sino también promover la sostenibilidad de la comunidad donde se haga dicha instalación. 

 

Palabras claves: sistema fotovoltaico, residencial, interconectado, paneles, ahorro de energía 
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Development of a Residential Photovoltaic System Interconnected to the 

Electric Grid of the Federal Electricity Commission (CFE), Mexico 

 

ABSTRACT 

In this research work, a study was carried out for the installation of a photovoltaic system, using the 

necessary tools and security measures.  The necessary data was collected (load center, CFE meter 

review), electricity consumption and billing were analyzed. In addition to analyzing the data obtained 

from energy consumption in a certain period, using the PVWatts software to evaluate solar radiation 

and thus estimate the photovoltaic system that should be installed to achieve good energy savings. The 

technical proposal included 6 Canadian Solar solar panels of 550 Watts each, a 4 kW Huawei inverter 

and other components, with an annual generation of approximately 5,628.51 kWh. The necessary 

procedures were detailed with the Federal Electricity Commission (CFE), in which a budget of 

$106,227.00 pesos was presented, with a projected return on investment in 2.21 years. The strategy 

includes changing the DAC (High consumption) rate in 3 to 4 bimonthly periods. The study, the 

acquisition process, procedures, installation and testing were carried out with accuracy. 

Clarifying that the project not only seeks to save energy by using photovoltaic panels, but also to 

promote the sustainability of the community where said installation is made. 

 

Keywords: photovoltaic system, residential, interconnected, panels, energy saving 
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INTRODUCCIÓN.  

Hoy en día la energía eléctrica se ha convertido en una necesidad primordial para el ser humano a nivel 

mundial, debido a que la mayoría de los objetos, equipos e instrumentos que usamos, usan energía 

eléctrica. Las compañías proveedoras de dicha energía, realizan planes estratégicos que ayuden a 

garantizar el suministro de por lo menos 5 años, pero es evidente que el excesivo mal uso de esta energía 

eléctrica, en algunos lugares de la población en México, ha hecho que surjan apagones en diferentes 

horas. Hoy en día, el ser humano se ha preocupado más por su medio ambiente, y sobre todo el ahorro 

en su facturación, es por ello, que la accesibilidad para sistemas fotovoltaicos es cada vez es más fácil 

(León Trigo et al., 2019; Martínez Prats et al., 2021; Velázquez Ramírez et al., 3030). 

Sin lugar a duda, una de las fuentes de energías renovables que han crecido los últimos años, es la 

energía solar fotovoltaica y la energía eólica, dependiendo de la radiación solar y la velocidad del viento, 

respectivamente. Sus principales funciones son la reducción de la energía eléctrica y reducción la 

contaminación ambiental (Beltrán-Telles et al., 2017; Cuahuey Guerrero et al., 2023; Pasqualino et al., 

2015). 

Es evidente que, en el uso de la energía eléctrica a nivel mundial, surge la necesidad de realizar estudios 

los cuales nos dé una confiabilidad de poder suministrar a toda la población, estos análisis consisten de 

valorar la parte técnica como económica. La energía fotovoltaica ha sido una tecnología desarrollada 

con el fin de tener una fuente de energía renovable, que nos ayude a disminuir la huella de carbón que 

dejan las energías que actualmente usamos. La energía fotovoltaica es una fuente de generación 

renovable, predecible y amigable con el medio ambiente al utilizar la radiación solar, garantizando con 

esto, un monitoreo, control y almacenamiento de la misma. Para el análisis de cualquier validación para 

él uso de este tipo de energía, es necesario tomar en cuenta varios parámetros que nos ayudarán a que 

nuestro sistema sea lo suficientemente optimo, entre estos destacan: el clima, ubicación, tamaño y tipo 

de panel fotovoltaico, entre otros (El & Jovanni, 2023; Hernández et al., 2010; Rodríguez Manrique et 

al., 2015) 

Por otra parte, los módulos fotovoltaicos son capaces de transformar la energía de radiación emitida por 

el sol, en energía de corriente continua, esto se hace a través de un inversor. El desarrollo de estos 

sistemas va relacionado al tipo de conexión, las condiciones climáticas, características propias del lugar 
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de la instalación, afectando directamente en la eficiencia y envejecimiento del sistema fotovoltaico. 

Existen dos tipos de Sistemas fotovoltaicos: Sistemas Fotovoltaicos Aislados y Sistemas Fotovoltaicos 

Interconectados a la Red. 

Un sistema fotovoltaico Aislado, consiste en que la energía de radiación que reciben y la transforman 

en energía eléctrica, la almacena en baterías para poder utilizarla. Un Sistema fotovoltaico 

Interconectado a la Red a diferencia de los sistemas fotovoltaicos aislados, consiste en que la energía 

recibida por la radiación solar, se transmite la red pública de la CFE (–Giraudy Arafet María -Rodríguez 

Gámez Ivan -Massipe Cano Antonio -Vázquez Pérez Raciel -Rodríguez Rivera, 2014; Adolph, 2016; 

Crisorio, 2023; Gonzalez G et al., 2003; Núñez, 2007). 

La principal ventaja de tener un sistema fotovoltaico, es que el costo de mantenimiento es bajo a lo 

largo de su vida (normalmente de 15 a 20 años), sin embargo, el costo inicial, sigue siendo alto a 

comparación de la implementación de otras tecnologías, aunque día a día la invención de nuevas 

tecnologías hace que su costo sea cada vez menor. Actualmente los sistemas fotovoltaicos 

interconectados a una red han ido en aumento, principalmente en la zonas urbanas y rurales que no están 

conectadas al SEN (Sistema Eléctrico Nacional), siendo sus componentes principales: Panel o conjunto 

fotovoltaico, banco y cargador de baterías, dispositivo de interconexión y protección, Inversor de 

corriente (opcional, para cargas en corriente alterna) 

En respuesta a esta creciente demanda y a la necesidad de reducir la dependencia de fuentes de energía 

no renovable, es de suma importancia que la ciudadanía tome medidas proactivas para adoptar fuentes 

de energía sostenible y contribuir a la mitigación del cambio climático. Una de las soluciones más 

efectivas y sostenibles es la implementación de sistemas fotovoltaicos con interconexión a la red ya que 

resulta en una inversión estratégica que beneficiará tanto al cliente que lo solicita como al medio 

ambiente. El financiamiento por parte de los gobiernos de los países es de vital importancia, ya que con 

ello hay una contribución al uso de estas energías limpias. Este trabajo de investigación representa un 

paso significativo hacia la sostenibilidad y la reducción de costos, al tiempo que contribuye a la 

construcción de un futuro energético más limpio y responsable (Guzmán et al., 2016, 2018; INECC, 

2017; Informes Nacionales de Las Partes No Incluidas En El Anexo I | CMNUCC, n.d.; Morán, 2022; 

Samaniego & Schneider, 2019). 
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METODOLOGÍA 

La primera fase para realizar la instalación la conexión de un sistema fotovoltaico residencial a la red 

de CFE, es que el cliente se acerque a la empresa encargada de realizar dicha conexión, con el fin de 

dar las ventajas y desventajas, de lo cual surge el levantamiento en sitio, el cual tiene como propósito 

recopilar información precisa sobre las características físicas, ambientales y estructurales, del lugar en 

donde se realizará la instalación. (adicionales a las brindadas en el recibo y por el cliente). 

Algunos de los datos a recopilar en sitio son: 

▪ Medidas de la azotea con claros libres de sombras (planos). 

▪ Ubicación de la instalación eléctrica (distancia del centro de carga a la azotea). 

▪ Mejor área y diseño para colocación de los paneles, sin afectar la estética del domicilio.  

▪ Mediciones eléctricas en tablero general (Conocer el voltaje 127 v/ 220 v/ 440 v.  

▪ Número de hilos.  

▪ Fotografía del medidor. 

Dependiendo de los objetivos del levantamiento, se pueden utilizar diversos instrumentos y 

herramientas para las mediciones, incluso fotografías que permitan documentar las condiciones 

existentes o información relevante. 

Para el diseño del sistema fotovoltaico implica la planificación, selección y configuración de los 

componentes necesarios en el sistema. 

Dentro de este apartado, a la par, se va formando una carpeta física del proyecto, la cual contiene toda 

la información técnica que implica el sistema de forma general, está integrada por: 

a) Plano de Planta 

b) Plano Eléctrico 

c) Diagrama Unifilar 

d) Diagrama de Conexiones 

e) Formato de Registro 

f) Lista de Materiales y Equipo 

g) Lista de Herramientas 
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h) Hojas de contenido y armado 

i) Manuales de Instalación de los equipos principales, así como fichas técnicas y garantías. 

De forma más detallada, para el diseño del sistema se evalúan rasgos del consumo en instalaciones 

actuales y todo lo que implica la instalación del Sistema Fotovoltaico (SFV). 

Así mismo se determina el consumo de energía del sitio con ayuda del recibo, para comprender cuánta 

energía se necesita generar. Se analiza el historial de consumo de un año para estimar esta producción. 

Seguido de esto se realiza la evaluación de la radiación solar disponible en la ubicación geográfica del 

sitio, utilizando recursos de plataformas de software especializadas y confiables. Con ello, se 

seleccionan de entre los tipos de tecnologías para el sistema, según las características específicas del 

proyecto, objetivos de eficiencia, características de los componentes y presupuesto del cliente, lo cual 

se determina los tipos de tecnologías para el sistema, según las características específicas del proyecto, 

objetivos de eficiencia, características de los componentes y presupuesto del cliente. 

Posteriormente para el diseño del arreglo de paneles solares, se determina la orientación y la inclinación 

óptimas de los paneles solares para maximizar la captura de luz solar. Para esto se consideran las 

posibles sombras y los espacios disponibles. También se selecciona el tipo de conexión que llevaran los 

paneles, así como la cantidad de éstos, tomando en cuenta cuales son las necesidades del cliente. Así 

mismo, se realiza la selección del tipo de estructuras de montaje para los paneles solares, ya sea para 

techo, suelo o estructuras elevadas y garantizar la integridad estructural y seguridad. El inversor y/o 

sistema de almacenamiento se elige de acuerdo a la capacidad del sistema del cual se esta ha diseñado. 

Los cálculos de cableado y pérdidas es basado en las dimensiones del área donde se instalará el sistema 

y con las distancias del Tablero General se hace el cálculo del calibre y la longitud adecuados de los 

cables para minimizar pérdidas de energía y garantizar la distribución eficiente de la electricidad 

generada. 

El sistema de monitorización permitirá supervisar el rendimiento del sistema en tiempo real, identificar 

problemas y realizar mantenimiento proactivo. Así mismo se deberán cumplir las normas de seguridad 

como procedimiento, además de obtener los permisos necesarios para la instalación del SFV. 
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Dentro de la propuesta económica que se realizó, se hace la estimación de costos de retorno de inversión. 

Se calcula los costos totales del sistema, incluidos equipos, la instalación y costos operativos. La 

proyección de generación eléctrica se realiza: Mensual y anual, cálculo de retorno de inversión, basado 

en ahorros proyectados, cotización de los equipos propuestos y tiempo de entrega.  

Se realiza el trámite ante CFE para la interconexión a su red, siguiendo los requisitos propuestos por 

parte de la compañía. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Para iniciar con el análisis de la información, es necesario hacer una evaluación de la demanda de 

energía a lo largo del año, por lo cual consultaremos el historial de un recibo de energía eléctrica y 

realizamos el vaciado de datos en la tabla 1, donde se muestra el consumo y facturación comprendida 

del 14 de junio al 14 de agosto de 202. De estos datos el precio por kWh de cada bimestre servirá como 

base para el análisis de los ahorros económicos para la generación de energía mediante el sistema 

fotovoltaico. 

Tarifa: DAC     Esquema Tarifario: Hogar 

Número de Hilos: Por Definir   Voltaje de Operación: Trifásico, 220 Volts AC 

Tabla 1. Resumen de Consumos. 

 

 

Así mismo los datos del análisis de radiación solar, se obtienen en https://pvwatts.nrel.gov/, que no 

brinda la información a lo largo de un año, ver tabla 2. 

  

https://pvwatts.nrel.gov/
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Tabla 2. Radiación Anual. 

 

Se realizó el análisis de cargas, y, con la información compartida por el cliente se realizó un estudio 

energético por parte de CFE, que pudo brindar información importante, el cual comprende datos de 

consumo de la iluminación y los equipos instalados, ver tabla 3, 4 y  5. 

Tabla 3. Censo de carga I. 
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Tabla 4. Censo de Carga II. 

 

 

Tabla 5. Censo de carga III. 

 

La conclusión que se extrae de las tablas previas es que la mayor cantidad de energía se utiliza en la 

cocina, especialmente con el uso del lavaplatos, el cual equivale a 121.60 [kWh/b] y representa el 11% 

del consumo del domicilio. 

Por otro lado, se observa un refrigerador que equivale a 102 [kWh/b] y un congelador equivalente a 

167.51 [kWh/b] que sumados tienen un consumo bimestral de 269.51 [kWh/b] y representa el 25% del 

consumo del domicilio. 
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Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico. 

Tomando como base la tabla de consumos eléctricos, el dimensionamiento del Sistema fotovoltaico este 

dado por los últimos 6 bimestres de consumos eléctricos de CFE para el dimensionamiento del SFV. 

(tabla 6). 

Tabla 6. Dimensionamiento del SFV. 

 

Por lo tanto, con los datos obtenidos, se tiene lo siguiente: 

1. Diseño del SFV basado en el consumo eléctrico de CFE en los últimos 6 bimestres y del estudio 

energético emitido por CFE. 

2. Radiación mínima de 5.63 horas en San Jerónimo, Ciudad de México.  

3. Se considera un SFV de 6 paneles solares de 550 watts, Marca Canadian Solar. 

Y la producción de energía estimada anual, que podría generar los paneles solares (Ver tabla 7), es la 

siguiente: 

Tabla 7. Producción Anual del SFV. 
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Una vez dimensionado el SFV se procedió a elaborar una tabla 8, de tecnologías disponibles en el 

mercado en México, la cual sirvió como base para presentársela al cliente y así orientarlo en la selección 

de los equipos con base características y tecnología más conveniente. 

Tabla 8. Tabla de Tecnologías. 

 

El sistema fotovoltaico propuesto interconectado a la red eléctrica de CFE estará compuesto por los 

siguientes equipos: 

▪ 6 paneles Solares Marca Canadian Solar de 550 Watts c/u. 

▪ 1 inversor Central Marca HUAWEI, Modelo SUN2000-4KTL-L1 con Capacidad de 4 kW. 

▪ 1 estructura de Aluminio anodizado Marca Aluminex – Modelo Next-Rail con capacidad para 6 

paneles en 2 filas con inclinación a 20°. (Base delantera a 50 cm y Base trasera a 1.80 m.) Fijadas 

directamente a Concreto de la azotea.  

▪ 1 lote de Cableado eléctrico en Corriente Directa Cal. 10. Protección Eléctrica de 20 A.  

▪ 1 lote de Cableado eléctrico en Corriente Alterna Cal. 10. Protección Eléctrica de 25 A.  

▪ 1 lote de Canalizaciones Eléctrica pared delgada para exteriores, cajas de conexión tipo condulet y 

accesorios para canalizar cableado de módulos fotovoltaicos a inversor.  

▪ 1 kit para la instalación de medidor bidireccional (instalado en la fachada de la vivienda). 

Para la generación estimada de Energía Eléctrica del Sistema Fotovoltaico, se debe recibir energía del 

sol en forma de radiación. De acuerdo con la información meteorológica proporcionada por la NASA 

para la ubicación geográfica del proyecto, se recibe un promedio mensual de los últimos 22 años de 

acuerdo con la tabla 9. 
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Tabla 9. Promedio mensual obtenido por la NASA. 

 

En la siguiente grafica se puede observar el comportamiento eléctrico que tendrá el Sistema 

Fotovoltaico (SFV) con la Energía Generada versus la Energía Consumida actual que se tiene con la 

Comisión Federal de Electricidad. 

Figura 1. SFV vs CFE 

 

 

 



pág. 10394 
 

En la figura 2, se muestra el Sistema Propuesto, así como su diagrama de distribución. 

Figura 2. Instalación del equipo para nuestro SFV. 

 

El diagrame unifilar de la instalación eléctrica para nuestro SFV de 6 módulos, se muestra en la figura3 

Figura 3. Diagrama Unifilar del SFV. 
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Por lo tanto, la propuesta económica de nuestro SFV de 3.3 kW, se ve reflejada en la tabla 10. 

Tabla 10. Propuesta Económica. 

 

El importe total por los productos y/o servicios incluidos en esta cotización es de: $106,227.00 (Ciento 

Seis Mil, Doscientos Veintisiete pesos 00/100 M.N.). Precios con IVA incluido. 
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Y el Retorno de Inversión Simple (RIS), se ve proyectado en la tabla 11. 

Tabla 11. RIS 

 

Así mismo se muestra el modelo financiero simple proyectado a 20 años. Ver tabla 12. 

Tabla 12. Modelo Financiero 

 

 

Comparando el costo total del sistema fotovoltaico con el consumo actual (basándonos en el historial 

de consumos proporcionado en el recibo de CFE), tenemos como resultado que en aproximadamente 2 

años y medio se retornaría la inversión, además de que posteriormente a esto, los costos de consumo se 

reducirán considerablemente. Por tal motivo, el cargo mensual promedio va de los $60 a $100 pesos 

MX. 
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CONCLUSIONES 

La implementación de un sistema fotovoltaico para una casa habitación, residente de Lomas Quebradas 

145 en CDMX, surge como una solución viable y sostenible para reducir los gastos de consumo 

eléctrico y facilitar la transición de la tarifa DAC a una tarifa más económica a lo largo del tiempo. La 

evaluación detallada de su consumo eléctrico, análisis del recurso solar y estudio de cargas eléctricas 

ha permitido diseñar un sistema fotovoltaico acorde a sus necesidades. 

La propuesta técnica del sistema, conformada por paneles solares Canadian Solar de 550 Watts, un 

inversor HUAWEI de 4 kW, y demás componentes, presenta un diseño eficiente y de calidad. El 

dimensionamiento del sistema se basa en los últimos 6 bimestres de consumos eléctricos de CFE, 

asegurando una producción anual estimada de 5,628.51 kWh. 

El análisis económico indica que la inversión se recuperará en aproximadamente 2 años y medio, 

seguido de una reducción significativa en los costos de consumo. La implementación del sistema 

fotovoltaico no solo proporcionará ahorros económicos a la señora Cisneros, sino que también 

contribuirá a la sostenibilidad ambiental al generar su propia electricidad a partir de fuentes renovables. 

Además, se destaca la importancia de los trámites ante la Comisión Federal de Electricidad (CFE), 

asegurando la correcta interconexión del sistema a la red eléctrica y la formalización del contrato. La 

entrega del proyecto culmina con una capacitación al cliente sobre el mantenimiento y cuidados del 

sistema, garantizando su eficiencia a lo largo del tiempo. 

La implementación de un sistema fotovoltaico no solo representa una respuesta efectiva para reducir 

los costos de consumo eléctrico, sino que también brinda beneficios económicos, ambientales y una 

transición exitosa hacia tarifas más favorables. 
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