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RESUMEN

La energia solar ha sido desaprovechada en muchas partes de nuestro pais a pesar de ser una
energia renovable y limpia que tenemos a nuestra disposicion. Colombia tiene uno de los
mejores potenciales energéticos solares de América y el mundo. Las actuales tecnologias pueden
versen favorecidas por tipo de energia en una variedad de usos, incluyendo generacion de
energia eléctrica para nuestros hogares, proveyendo iluminacién y un ambiente confortable,
calentando también el agua para uso doméstico, trabajos comerciales y de industrias.

En la presente monografia, se analizé la viabilidad econdmica de la implementacion de paneles
fotovoltaicos como alternativa para la red de distribucién eléctrica tradicional y poder abastecer
de energia eléctrica a las viviendas, en los resultados se evidencian lo requerido para su
viabilidad, encontrando los precios requeridos para la implementacion de estos sistemas a
estados 4, 5 y 6 con paneles fotovoltaicos con vida til de 25 afios, logrando comparar esos
precios con los costos de energia convencional a 25 afios de consumo energético, concluyendo
que para las viviendas de estrato 4 es viable la implementacién de este sistema debido a que el
precio de la implementacion del sistema fotovoltaico y el del costo de la energia convencional de

este no son tan desproporcionados sus valores.
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Energia eléctrica, sistema fotovoltaico, paneles solares, energias renovables, consumo

energético.



ABSTRAC

Solar energy has been wasted in many parts of our country despite being a renewable and clean
energy that we have at our disposal. Colombia has one of the best solar energy powers in
America and the world. The latest technologies can be favored by the type of energy in a variety
of uses, including the generation of electric power for homes, providing lighting and a
comfortable environment, also for domestic use, commercial and industrial.

In the present monograph, the economic feasibility of the implementation of photovoltaic panels
as an alternative for the distribution of traditional electricity and the power supply to the homes
was analyzed, in the results are evidenced the necessary for its viability, finding the prices
required for the implementation of these systems to states 4, 5 and 6 with photovoltaic panels
with a useful life of 25 years, comparing these prices with conventional energy costs to 25 years
of energy consumption, concluding that for the houses of stratum 4 the implementation of this
system is viable because the price of the implementation of the photovoltaic system and the cost

of conventional energy of this is not so disproportionate its values.
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1. Introduccion

En la actualidad, Colombia genera su energia eléctrica “principalmente en dos fuentes, la
hidroelectricidad con una participacion del 63.9%83 (67.7% incluyendo menores hidraulicas) y
la generacion a gas natural que representa 26.3% de la capacidad instalada en 2014. Tal
concentracion hace que el sistema pueda ser vulnerable en el corto plazo debido a los ciclos
hidroldgicos en el pais y su variabilidad, y en el mediano y largo plazo, a la disponibilidad de gas
natural, por hallazgos en el pais o por disponibilidad de importaciones” (Ministerio de Minas y
Energia. (2015) citado por Pinzon Arevalo & others, 2017).

Debido al posicionamiento geografico de Colombia cerca al trépico ecuatoriano, se presenta dias
de sol en la mayor parte del afio; teniendo en cuenta dicho factor, se hace viable la utilizacion de
la energia fotovoltaica, como alternativa en la generacion de energia en el pais. Asi mismo,
debido a la ubicacion de Colombia, se es méas vulnerable a las afectaciones generadas por el
cambio climatico, de las cuales encontramos los fendmenos de la nifia y el nifio, siendo este
altimo el mas crucial en la generacién de la energia, debido a la dependencia de la generacion de
esta con fuentes hidroeléctricas.

Se ha observado como durante los Gltimos afios, y especialmente durante el fendmeno del nifio
en el 2015 y el periodo de verano del 2016 en Colombia, se han desarrollado crisis energéticas,
donde se ha tenido que parar la generacion de energia en hidroeléctricas por sus bajos niveles de
agua. Asi mismo, la generacion de energia en térmicas se ha convertido en una fuente no viable,
debido a sus altos costos de los combustibles que utilizan.

Esta problematica energética en Colombia, ha generado una gran preocupacion en la economia

del pais, con el temor latente a padecer de nuevo un apagén con lo sucedio en el afio 1992



durante la presidencia de Cesar Gaviria, lo que contrajo una grave crisis econdmica en el pais,
desestabilizando todos los sectores productivos y asi mismo perdidas millonarias.

Por otra parte, los elevados costos en pago de energia eléctrica por parte de las empresas en un
factor a tener en cuenta, donde dichos costos pueden ser minimizados con la autogeneracion de
energia, en dicho caso, la implementacion de energias renovables, y entre ellas la mas factible
técnicamente la energia fotovoltaica, al no tener exigentes requerimientos.

“El suministro eléctrico en Colombia depende del Sistema de Interconexion Nacional (SIN) y
varios sistemas aislados que cubren Zonas No Interconectadas (ZNI). EI SIN comprender la
tercera parte del territorio y cubre 96% de la poblacion. El sistema ZNI, cubre las dos terceras
partes restantes del territorio nacional y solamente provee servicio al 4% de la poblacion. En
2005, el sistema de interconexion eléctrica dio servicio al 87% de la poblacién, un porcentaje
inferior al promedio de 95% para Latinoamérica y el Caribe (LAC). En Colombia, la cobertura
eléctrica es del 93 por ciento en areas urbanas y 55 por ciento en areas rurales. Alrededor de 2,3
millones de personas todavia no tienen acceso a electricidad. Las zonas que se encuentran fuera
del sistema interconectado plantean condiciones de electrificacion especialmente dificiles con
capacidad instalada basada casi exclusivamente en diésel, el 80 por ciento de la capacidad se
encuentra en plantas en el umbral inferior a 100 kW” (Toledo Arias & others, 2013, p. 2).

“En Colombia, las fuentes disponibles de informacién de recurso solar indican que el pais cuenta
con una irradiacién promedio de 4,5 kwh/m2/d, la cual supera el promedio mundial de 3,9
kWh/m2/d, y estd muy por encima del promedio recibido en Alemania (3,0 kKWh/m2/d), pais que
hace mayor uso de la energia solar fotovoltaica a nivel mundial, con aproximadamente 36 GW
de capacidad instalada a 2013” (REN21 Renovables Global Status Report, 2014 citado por

Sanabria Orozco, s/f, p. 4)



Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible se encuentran la “Energia asequible y no
contaminante”, para dicho objetivo se debe tener en cuenta la generacion de energia a partir de
fuentes renovables, dentro de las cuales tenemos la obtencion de energia a partir de una fuente
inagotable que es sol, conocida como energia fotovoltaica o solar.

El uso de energias renovables en el planeta esté creciendo fuertemente en los Gltimos tiempos.
“Esto se debe principalmente a la conciencia ambiental en la politica y a las nuevas necesidades
de la sociedad. Los efectos directos de este crecimiento son la caida de los precios de los
componentes y la mejora de la tecnologia asociada. Este hecho puede ser aprovechado para
diversificar el mercado de la energia” (D. V. C. T. JA Hernandez, 2011, citado por Toledo Arias
& others, 2013)

Los sistemas de energia eléctrica basados en el uso de fuentes de energias renovables como la
energia fotovoltaica son una opcion adecuada para disminuir la exigencia nacional de esta, lo que
contraeria una minimizacién a la demanda de energia a las hidroeléctricas, que han tenido
diferentes altercados a causa de los fendmenos generados con el cambio climético; asi mismo
esta fuente de energia proporcionaria una opcién para proveer de electricidad a comunidades
aisladas.

Asi mismo, el analisis de la viabilidad en la implementacion de un sistema de generacion de
energia fotovoltaica, puede producir una base para difundir la puesta en marcha de estos
sistemas, con el fin de disminuir los costos energéticos a mediano plazo o en algunos casos
generar un ingreso extra con la venta de la energia sobrante al sistema energético nacional., asi
mismo, disminuir el impacto generado al medio ambiente con la generacion de energia eléctrica

a partir de recursos naturales no renovables.



2. Marco referencial

“Actualmente la poblacion mundial asciende aproximadamente a 45°000.000 de habitantes, con
necesidades claras de energia eléctrica debido a la creciente demanda para poder subsistir. Se
estima que para el afio 2020, la poblacion sin acceso a la energia eléctrica, seréd del orden de los
2.000 millones” (Calvo Bohérquez, 2009, p. 14). “La poblacion que se encuentra muy distante
del sistema nacional interconectado puede ser atendido viablemente mediante la electrificacion

con energia solar fotovoltaica aislada” (Ramirez, Siabato, & Orduz, 2017, p. 1).

“Colombia es un pais que a pesar de su riqueza natural, ha centralizado sus fuentes energéticas,
en métodos convencionales como las hidroeléctricas y combustibles fosiles, sistemas vulnerables
y poco eficientes, como se ha venido demostrando en los ultimos afios, los fendmenos climaticos
generan alertas que ponen en amenaza la continuidad del servicio” (Pinzon Arevalo & others,
2017, p. 2). Estas amenazas son generadas debido al calentamiento global, los gases de efecto
invernadero que han deteriorado la calidad de vida del ser humano a causa de la contaminacién
producida por el sector industrial. (Bitar S. & Chamas B., 2017).

“Entre las soluciones que se han propuesto e implementado durante los Gltimos 20 afios a nivel
mundial es la generacion de la energia demandada por los sectores residencial, comercial e
industrial a partir de fuentes no convencionales y de caracter renovable que contribuyan
significativamente con la disminucién de emisiones nocivas para el medio ambiente” (Bitar S. &
Chamas B., 2017, p. 3). Asi, dentro de las fuentes no convencionales que se encuentra en auge €s
la generacion de energia eléctrica a partir del sol, el cual consiste en un efecto fotoeléctrico o
fotovoltaico, que convierte la luz en electricidad. Este proceso se consigue con algunos

materiales que tienen la propiedad de absorber fotones y emitir electrones. Cuando estos



electrones libres son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que puede ser utilizada
como electricidad. (Sunedison 2010, citado por Galviz Garzén & Gutierrez Gallego, 2014).
Dicho proceso ha venido evolucionando durante los Gltimos 30 afios a grandes pasos, Yy es por
eso que en este momento histérico, la energia solar fotovoltaica se convierte en una alternativa
viable tanto econdmica como ambientalmente.” (Ossa Ossa & others, 2016).

“Gracias a las nuevas politicas gubernamentales (Ley 1715 de 2014) para incentivar tecnologias
de generacién no convencional, la recuperacion de la inversion inicial del proyecto con las
condiciones actuales puede llevarse a cabo en alrededor de 7 afios y medio para el 100 % de la
demanda residencial analizada” (Manrique, Monroy, & Cardona, 2015).

“La Agencia Internacional de Energia (IEA), estima que para el afio 2050 la participacion de la
energia solar fotovoltaica como fuente sera del 11% a nivel mundial y que tendra costos y
competitividad comparable con los precios de la electricidad en red hacia el afio 2020” (Agudelo,

Yoceli, & Pérez Calderon, 2015, p. 22).



3. Metodologia

Para la realizacion de la presente monografia se efecttio en primer lugar una extensa busqueda de
informacion en bases de datos reconocidas por contener informacion veraz; posteriormente
fueron evaluados cada uno de dichos documentos extrayendo de ellos las variables explicitas a
analizar en la presente monografia, las cuales se presentan a continuacion:

e Potencia: se presenta la potencia total de los paneles fotovoltaicos instalados en unidades
de kW. Dicha variable se menciona en cada uno de los documentos de forma explicita. Se
realizo la categorizacion de la potencia por rangos, Baja (0-2 kW), Media (2-10 kW) y
Alta (>10 kW).

e Vida util: hace referencia a la vida Gtil o periodo de garantia de los paneles solares
utilizados, en afios. Dicha variable se menciona en cada uno de los documentos de forma
explicita. Se realizé la categorizacion de la vida atil por rangos, Corto plazo (1-5 afios),
Mediano plazo (5-10 afios) y Largo plazo (>10 afios).

e Precio componentes: se refiere a los costos totales de los paneles utilizados, inversores,
reguladores de carga y baterias. Los valores encontrados en euros y délares fueron
convertidos a pesos colombianos con tasas de cambio de 1 délar 3000 pesos colombianos
y 1 euro 3450 pesos colombianos. Dicha variable se menciona en cada uno de los
documentos de forma explicita.

e Precio instalacion: se refiere a los costos de instalacion como es la adecuacion del
terreno, la estructura de soporte y la mano de obra. Los valores encontrados en euros y

dolares fueron convertidos a pesos colombianos con tasas de cambio de 1 délar 3000



pesos colombianos y 1 euro 3450 pesos colombianos. Dicha variable se menciona en
cada uno de los documentos de forma explicita.

e Precio total: hace referencia al costo total de la instalacion del sistema fotovoltaico,
correspondiente a la suma del precio de los componentes y el precio de la instalacion.
Dicha variable se menciona en cada uno de los documentos de forma explicita.

e Costo de energia convencional: hace referencia al valor por kWh consumido para
diferentes estratos socioeconémicos. Dicho valor en algunos documentos se encontraba
de manera explicita, y otros se realizé la division del costo total de la facturacion

mensual, en el namero de kWh consumido en el mismo periodo.

Una vez obtenida la informacion de los documentos y realizada la tabulacion se procedié a
elaborar su andlisis estadistico en el software Microsoft Excel, con la representacion de los datos
por medio de tablas dindmicas, promedios, categorizacién por rangos, graficas de barras, asi
como la interrelacion entre cada una de las variables; lo que permitié resumir y describir la

informacion obtenida en la presente investigacion.



4. Resultados

4.1.  Consumo promedio mensual de energia eléctrica por estrato
El consumo de energia eléctrica promedio mensual es un valor importante para la
implementacion de un sistema fotovoltaico, por los cual se toma como base de referencia la

gréafica presentada a continuacion.

Grafica 1 Consumo energético mensual por estrato 2012
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Fuente: Sistema Unico de informacidn de servicios publicos. (SUI) Republica de Colombia, facturacién promedio

de energia afio 2012. [Consultado 10 marzo 2013] disponible en la web: http://www.sui.gov.co/SUIWeb/logon.jsp

A partir de la grafica se puede estimar que el consumo medio mensual residencia en Colombia
para el estrato uno es de 100 kWh, el estrato dos es de 125 kWh, el estrato tres es de 150 kWh, el

estrato cuatro 175 es de kWh, el estrato cinco es de 225 kWh y el estrato seis es de 325 kWh.



4.2.  Costo promedio de la energia convencional por estratos
Con la informacion recopilada, se determiné el costo promedio de la energia convencional para
cada estrato, determinante en el calculo del periodo de retorno de la inversion en la

implementacion de un sistema fotovoltaico.

Tabla 1 Costo promedio energia convencional

Costo promedio energia

Estrato
convencional ($/kwWh)
1 $ 336,24
2 $ 298,46
3 $340,26
4 $378,62
5 $455,29
6 $398,79

Fuente: Elaboracion propia utilizando MS Excel

En la tabla se observa el costo promedio de la energia eléctrica convencional por cada kWh para
cada uno de los estratos socioecondmicos del pais. Determinando el valor para estrato uno de
$336,24 kWh, el estrato dos de $298,46 kWh, el estrato tres de $340,26 kWh, el estrato cuatro

de $378,62 kWh, el estrato cinco de $455,29 kWh Yy el estrato seis de $398,79 kWh.



4.3. Costo energia eléctrica promedio en 25 afios por estrato socioecondémico
Se estimo el costo de la energia convencional en 25 afios a partir del promedio de consumo

eléctrico y el costo promedio para cada uno de los estratos socio econémicos.

Tabla 2 Costo energia eléctrica para 25 afios por estrato

Consumo
Costo promedio Costo energia  Costo energia
energético
Estrato  energia convencional convencional  convencional en
promedio
($/kWh) ($/mes) 25 afios ($)
(kWh/mes)
1 336,24 100 $ 33.624 $ 10.087.211
2 298,46 125 $ 37.307  $ 11.192.101
3 340,26 150 $ 51.039 $ 15.311.610
4 378,62 175 $ 66.258 $ 19.877.504
5 455,29 225 $ 102.440 $ 30.732.038
6 398,79 325 $ 129.606 $ 38.881.760

Fuente: Elaboracion propia utilizando MS Excel

Se observa que el costo de la energia eléctrica por un periodo de 25 afios (vida util de los paneles
solares) para el estrato 4 es de $19.877.504, para el estrato 5 es de $30.732.038 y para el estrato 6 es de
$38.881.760.
4.4. Implementacion del sistema fotovoltaico segun el estrato socio econémico
respecto a la vida util de los paneles fotovoltaicos
En base en la informacion se determiné un precio total de instalacion de un sistema fotovoltaico

para los estratos 4, 5y 6 con vida Util mayor a los 10 afios.



Tabla 3 Precio instalacion por estrato segln vida Util

Estrato Precio total para largo
Plazo
4 $ 21.777.949
5 3 123.177.551
6 $ 70.249.537

Fuente: Elaboracion propia utilizando MS Excel

Gréfica 2 Precio instalacion por estrato segin vida util
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Se determina que el costo promedio de instalacion de un sistema fotovoltaico completo (paneles
solares, inversores y baterias) para el estrato 4 es de $21.777.949, para el estrato 5 es de

$123.177.551 y para el estrato 6 es de $70.249.537.



4.5.  Precio de los paneles fotovoltaicos por rangos de potencia
Se estima el precio total de instalacion del sistema fotovoltaico para los rangos de potencia,

Baja (0-2 kW), Media (2-10 kW) y Alta (>10 kW), con vida util superior a los 10 afos.

Tabla 4 Precio por rangos de potencia

Potencia Precio total
Bajo $ 11.156.706
Media $ 59.810.321
Alta $ 86.547.580

Fuente: Elaboracion propia utilizando MS Excel
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Se comprueba que los paneles fotovoltaicos con larga vida atil (>10 afios) y alta potencia
(>10kW) tienen un valor alto de $ 86.547.580 donde esos paneles fotovoltaicos de alta potencia
son principalmente para uso comercial o industrial, en donde es mas factible instalar en vivienda
los paneles fotovoltaico de potencia media con un valor de $ 59.810.310, por recursos y

factibilidad econémica.



5. Conclusiones
Se determino que la viabilidad econdmica en la implementacion de paneles fotovoltaicos
como una alternativa para la red de distribucion eléctrica tradicional, es acertada para el
estrato 4 con un sistema fotovoltaico completo (paneles solares, inversores y baterias);
por otra parte, no es viable un sistema fotovoltaico completo para estratos 5 y 6 para los
cuales seria viable implementar un sistema interconectado a la red convencional.
La instalacion de un sistema fotovoltaico completo (paneles solares, inversores y
baterias) para un periodo de 25 afios (vida Gtil de los paneles solares) para el estrato 4 es
viable econdmicamente segun el analisis realizado a la informacion obtenida, teniendo en
cuenta que el costo de instalacion promedio es de $21.777.949 y el costo de la energia
convencional es de $19.877.504.
Para el estrato 5 el costo de la energia convencional en 25 afios es de $30.732.038 y la
instalacion del sistema fotovoltaico es de $123.177.551, siendo este no viable
econdémicamente; aunque es importante destacar que este valor corresponde a un sistema
de alta potencia.
En cuanto para el estrato 6, el costo de la energia convencional en 25 afios es de
$38.881.760 y la instalacion del sistema fotovoltaico es de $70.249.537, siendo este no
viable econémicamente; aunque es importante destacar que este valor corresponde a un
sistema de alta potencia.
La instalacion de un sistema fotovoltaico se hace més viable al no usar baterias, ya que
estas representan un elevado costo en la actualidad; realizando un sistema conectado a la
red convencional que suministren la energia requerida en horas que no se presenta

radiacion solar.



De acuerdo a que los paneles fotovoltaicos son para el desarrollo de viviendas
sustentables se recomienda que los paneles fotovoltaicos no sean los de alta potencia ya
gue son mas costosos; al suplir una mayor demanda energética, los paneles fotovoltaicos
de alta potencia se implementarian principalmente en la parte comercial y de industrias.
El aprovechamiento de la energia solar trae consigo grandes beneficios tanto econémicos,
sociales, educativos y medioambientales. Este tipo de energia tiene un gran punto a favor,
debido a que es inagotable puesto a que se recibe constantemente durante el dia en
muchas partes de nuestro pais con niveles de radiacion adecuados, por lo cual se le podria
dar un uso correcto a esta energia solar, disminuyendo la contaminacion del medio
ambiente en la generacion de energia eléctrica, y consigo la huella ecoldgica que genera

cada uno de los habitantes.
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Nombre de
Variable

Vida
Potencia Util

Precio componentes

7. ANexos

Precio instalacion

Precio total

Estrato

Costo de energia
convencional

1. Viabilidad
técnico-
econdmica de un
sistema
fotovoltaico de
pequeiia escala
1. Viabilidad
técnico-
econdmica de un
sistema
fotovoltaico de
pequeiia escala
1. Viabilidad
técnico-
econdmica de un
sistema
fotovoltaico de
pequeia escala
2. Proyecto para
la
implementacion
de un sistema de
generacion solar
fotovoltaica para
la poblacién
Wayuu en
Nazareth
corregimiento
del municipio de

2,38

1,7

$

83.196.000 $

64.848.000 $

13.146.000

11.730.000

$

$

$

96.342.000

76.578.000

15.573.473

378



Uribia,
departamento de
la Guajira -
Colombia.

3. La energia
solar fotovoltaica
como factor de
desarrollo en
zonas rurales de
Colombia. Caso
vereda Carupana,
municipio de
Tauramena,
departamento de
Casanare

3. La energia
solar fotovoltaica
como factor de
desarrollo en
zonas rurales de
Colombia. Caso
vereda Carupana,
municipio de
Tauramena,
departamento de
Casanare

0,16

0,7

25

25

$

3.168.850 $

12.612.900 $

1.050.000

2.000.000

$

$

4,218.850

14.612.900

137

241



3. La energia
solar fotovoltaica
como factor de
desarrollo en
zonas rurales de
Colombia. Caso
vereda Carupana,
municipio de
Tauramena,
departamento de
Casanare

4. Evaluacion de la
energia solar
fotovoltaica como
solucidn ala
dependencia
energética de zonas
rurales de Colombia
4. Evaluacion de la
energia solar
fotovoltaica como
solucidnala
dependencia
energética de zonas
rurales de Colombia
4. Evaluacion de la
energia solar
fotovoltaica como
solucién ala
dependencia
energética de zonas
rurales de Colombia

024 25 %

s
1,5 20 12.388.536

7.488.736 $

$
1.035.000

2.140.000

$

$

9.628.736

13.423.536

1 417

2 325

241



4. Evaluacién de la
energia solar
fotovoltaica como
soluciénala
dependencia
energética de zonas
rurales de Colombia
4. Evaluacion de la
energia solar
fotovoltaica como
solucidén ala
dependencia
energética de zonas
rurales de Colombia
5. Estudio técnico y
financiero para la
implementacion de
sistemas solares de
alumbrado publico
en las zonas
comunes de
conjuntos
residenciales

5. Estudio técnicoy
financiero para la
implementacion de
sistemas solares de
alumbrado publico
en las zonas
comunes de
conjuntos
residenciales

s
42,5 20 222.459.550

s
17,5 20 92.408.725

$
22.245.955

S
9.240.873

$ 244.705.505

$ 101.649.598

3 295

4 257

5 490

5 490



5. Estudio técnico y
financiero para la

implementacion de
sistemas solares de
alumbrado publico

en las zonas

comunes de

conjuntos S S s
residenciales 7 20 39.753.145 9.938.286 $ 49.691.431 6 562

5. Estudio técnicoy
financiero para la

implementacion de
sistemas solares de
alumbrado publico

en las zonas

comunes de

conjuntos $ S s
residenciales 4 20 24.689.060 2.468.906 $ 27.157.966 6 562

5. Estudio técnico y
financiero para la

implementacién de
sistemas solares de
alumbrado publico

en las zonas

comunes de

conjuntos S S S
residenciales 4 20 24.899.600 2.489.960 $ 27.389.560 4 452

5. Estudio técnico y

financiero para la

implementacion de

sistemas solares de

alumbrado publico

en las zonas S S S
comunes de 2 20 14.696.670 1.469.667 $ 16.166.337 4 452



conjuntos
residenciales

6. Estudio de
Viabilidad de los
Paneles de Energia
Solar como Fuente
de Ingresos para las
Empresas de los
Poligonos
Industriales de
Gandia”

7. Disefio de
sistemas de energia
solar fotovoltaica
para usuarios
residenciales en
Chia, Cundinamarca
7. Diseiio de
sistemas de energia
solar fotovoltaica
para usuarios
residenciales en
Chia, Cundinamarca
7. Diseiio de
sistemas de energia
solar fotovoltaica
para usuarios
residenciales en
Chia, Cundinamarca
8. Analisis técnico y
financierode grid
parity residencial

100

6,4

3,5

2,1

3,01

25

25

25

25

25

$
2.991.150.000

s
14.624.181

s
9.395.456

S
5.832.794

S
40.035.000

6 498

6 492

6 490

281



con fuente de
energia solar

9. Performance and
economic
evaluation of the
first grid-connected
installation in
Colombia, over 4
years of continuous
operation

10.
Dimensionamiento
de una Instalacidon
Fotovoltaica de
Generacion
Distribuida
conectada a Red
para autoconsumo
en un Centro
Comercial en la
Provincia del
Guayas y Analisis
de Viabilidad
Técnicay
Econdémica

11. Estudio de
viabilidad de una
instalacion
fotovoltaica en una
vivienda unifamiliar
situada en Molina
de Segura, Murcia

0,84

260

3705

s
1.724.916.000

s
12 56.348.850

$
60.420.000

S
43.388.580

s $
30.900.000 4 450
s

1.785.336.000

S s
99.737.430 152



11. Estudio de
viabilidad de una
instalacion
fotovoltaica en una
vivienda unifamiliar
situada en Molina
de Segura, Murcia
11. Estudio de
viabilidad de una
instalacion
fotovoltaica en una
vivienda unifamiliar
situada en Molina
de Segura, Murcia
11. Estudio de
viabilidad de una
instalacion
fotovoltaica en una
vivienda unifamiliar
situada en Molina
de Segura, Murcia
12. Estudio de
factibilidad para la
implementacién de
sistemas
fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

12. Estudio de
factibilidad para la
implementacion de
sistemas

3705

1384

3510

10

0,25

s
12 52.369.275

s
12 31.421.220

s
12 58.611.705

S
35 51.283.255

25

s
40.323.945

$
24.194.160

$
45.131.175

S
8.725.798

s
92.693.220

s
55.615.380

s
103.742.880

S
60.009.053

152

152

152



fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

12. Estudio de
factibilidad para la
implementacion de
sistemas
fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

12. Estudio de
factibilidad para la
implementacion de
sistemas
fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

12. Estudio de
factibilidad para la
implementacion de
sistemas
fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

0,25

25

1 457

2 414



12. Estudio de
factibilidad para la
implementacion de
sistemas
fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

12. Estudio de
factibilidad para la
implementacion de
sistemas
fotovoltaicos como
fuente de energia
en el sector
industrial de
Colombia

13. Estudio técnico
- econdmico para la
implementacién
masiva de sistemas
solares
fotovoltaicos para
los estratos cinco y
seis de la ciudad de S
Cali. 3,315 25 373.362.055
14. Alternativa en
el aprovechamiento
de energia solar
ante crisis
energética en
Colombia 953,3

S
3.000.000

S
376.362.055

3 374

4 312



15. Analisis
costo/beneficio de
la implementacidon
de tecnologias de
energia con paneles
solares en la ESE

Hospital San S S
Cristobal 300 25 2.103.346 412.420
15. Analisis

costo/beneficio de
la implementacién
de tecnologias de
energia con paneles
solares en la ESE

Hospital San S
Cristébal 1 173.057
15. Andlisis

costo/beneficio de
la implementacion
de tecnologias de
energia con paneles
solares en la ESE

Hospital San S
Cristobal 2 216.322
15. Analisis

costo/beneficio de

la implementacién

de tecnologias de

energia con paneles

solares en la ESE

Hospital San S
Cristébal 3 365.145



15. Andlisis
costo/beneficio de
la implementacidon
de tecnologias de
energia con paneles
solares en la ESE
Hospital San
Cristébal

15. Andlisis
costo/beneficio de
la implementacién
de tecnologias de
energia con paneles
solares en la ESE
Hospital San
Cristébal

15. Andlisis
costo/beneficio de
la implementacion
de tecnologias de
energia con paneles
solares en la ESE
Hospital San
Cristébal

16. Analisis de
preinversién de un
sistema de energia
solar para reducir
consumo eléctrico
en la compaiiia
colombiana S
automotriz 24 20 79.869.889

S
12.263.392

S
92.133.281

s
154.832

$
429.582

$
515.498

S
515.498



17. Analisis de
viabilidad del
suministro de
energia eléctrica a
la granja la
fortaleza ubicada
en Melgar-Tolima
mediante la
implementacion de
un sistema solar
fotovoltaico

17. Analisis de
viabilidad del
suministro de
energia eléctrica a
la granja la
fortaleza ubicada
en Melgar-Tolima
mediante la
implementacién de
un sistema solar
fotovoltaico

18. Analisis de
viabilidad para la
implementacién de
sistemas de
generacién
eléctrica usando
energia solar para
uso residencial

18. Andlisis de
viabilidad para la
implementacion de
sistemas de

25

100

175

s
42.146.160

s
25 56.992.560

S
12 303.417.632

$
57.866.562

$
71.074.986

S
323.400.000

$
100.012.722

s
128.067.546

S
626.817.632

s
1 20.706



generacion
eléctrica usando
energia solar para
uso residencial

18. Analisis de
viabilidad para la
implementacion de
sistemas de
generacion
eléctrica usando
energia solar para
uso residencial

18. Analisis de
viabilidad para la
implementacion de
sistemas de
generacioén
eléctrica usando
energia solar para
uso residencial

18. Analisis de
viabilidad para la
implementacién de
sistemas de
generacién
eléctrica usando
energia solar para
uso residencial

18. Andlisis de
viabilidad para la
implementacion de
sistemas de
generacion
eléctrica usando

$
2 106.584

$
3 81.599

s
4 90.628

s
5 92.822



energia solar para
uso residencial

18. Analisis de

viabilidad para la
implementacion de

sistemas de

generacion

eléctrica usando

energia solar para

uso residencial

19. Analisis

econdmico de un

sistema

fotovoltaico

conectado a la red

en Arequipa 3,3
20. Analisis tecnico,
socioeconomico y

ambiental de la

electrificacion con

energia solar

fotovoltaica aislada

para vivienda rural

en Hato Corozal,

Casanare, Colombia 13,2
21. Andlisis técnico

y econdémico de la

tecnologia solar

fotovoltaica

integrada en

edificios 1

s
30 5.640.000

s
15 3.500.000

$
3.882.000

S
3.500.000

s
9.522.000

s
22.351.780

S
7.000.000

$
6 205.000



21. Andlisis técnico
y econémico de la
tecnologia solar
fotovoltaica
integrada en
edificios

22.
“Dimensionamiento
de una instalacion
fotovoltaica de
generacién
distribuida
conectada a red
para autoconsumo
en un edificio de la
administracién
publica en la
provincia del
guayas y analisis de
viabilidad técnicay
econémica”

23. Estudio de la
viabilidad técnica
para la
implementacién de
un sistema de
autoconsumo
eléctrico basado en
paneles
fotovoltaicos para
una vivienda

24. Factibilidad de
instalacion de
sistemas

s
2 15 7.000.000

s
80 40 231.965.800

15,35

3,2 30

s
3.500.000

$
72.875.930

s
10.500.000

s
304.841.730

s
118.008



fotovoltaicos
conectados a red

25. Utilizacién de la
energia fotovoltaica
en pequefias
actividades
productivas en
zonas rurales



