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Resumen 

 

 

El presente trabajo de investigación consiste en realizar un estudio de viabilidad y factibilidad 

económica para la implementación de un proyecto de energía renovable en el sistema productivo 

agropecuario EL BOHIO, de la vereda los Alpes, del municipio de Mesetas – Meta, Colombia. 

Este estudio se hace con el fin de poder minimizar los costos de producción e infraestructura, 

además de implementar este tipo de sistemas sostenibles en el territorio nacional y así estar a la 

vanguardia mundial de estas tecnologías. 

  Con el ánimo de evaluar comparativamente los costos de energía tradicional y los costos 

de una instalación de paneles solares, se proyecta la utilidad del sistema a un periodo especifico, 

para finalmente hacer un presupuesto de implementación de dicha energía alternativa, y contar con 

valores, características y razones que permitan tomar decisiones que garanticen una rentabilidad 

económica para el sistema productivo. 

Con los resultados obtenidos de los estudios se estima demostrar cuál de las fuentes de 

energía es más viable y factible para su implementación en el sistema productivo, y presentar una 

propuesta económica que genere una rentabilidad óptima para la producción evaluando su impacto 

ambiental, social y económico. 

 

Palabras claves: Viabilidad, factibilidad, sistema productivo, económica, energías renovables, 

tradicionales. 
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Abstract 

 

 

The present research work consists in to make a viability and economic feasibility study for the 

implementation of a solar energy project in the agricultural productive system El BOHIO, in the 

Vereda Los Alpes, from the municipality of Mesas – Meta, Colombia. This study is done in order 

to minimize the costs of production and infrastructure, in addition to implementing this type of 

sustainable systems in the national territory and to be at the forefront of these technologies 

worldwide. 

For comparatively evaluating the costs of traditional energy and the costs of a solar panel 

installation, the utility of the system is projected to a specific period, to finally make a budget of 

implementation of this energy alternative, and have values, characteristics and reasons to make 

decisions that guarantee an economic profitability for the farm. 

With the results obtained from the studies is possible to demonstrate which of the sources 

of energy is more viable and feasible for its implementation in the productive system, and to 

present an economic proposal that generates an optimal profitability for the production evaluating 

its environmental, social and economic impact. 
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Introducción 

 

 

Mediante una investigación acerca del funcionamiento de los sistemas de paneles solares, su 

diseño, instalación y materiales, se realiza un estudio de viabilidad y factibilidad económica para 

la implementación de este sistema en el sistema productivo el Bohío, de la vereda los Alpes, del 

municipio de Mesetas-Meta, Colombia con proyectos agropecuarios, en la cual el uso de energía 

eléctrica es fundamental para la producción de esta. Posteriormente, se evalúa comparativamente 

los costos de energía tradicional y los costos de una instalación de paneles solares, proyectando su 

utilidad a un periodo especifico, para finalmente hacer un presupuesto de implementación de dicha 

energía alternativa, y contar con valores, características y razones que permitan tomar decisiones 

que garanticen una rentabilidad económica para el sistema productivo. 

Con los resultados obtenidos de los estudios se estima demostrar cuál de las fuentes de 

energía es más viable y factible para su implementación en el sistema productivo, presentar además 

una propuesta económica que genere una rentabilidad óptima para la producción y evaluar su 

impacto en la comunidad con miras a un posicionamiento sostenible.  
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1. Título del Trabajo 

 

 

Estudio de viabilidad y factibilidad económica para la implementación de un proyecto de energía 

renovable en el sistema productivo agropecuario el Bohío, de la vereda los Alpes, del municipio 

de Mesetas – Meta, Colombia. 
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2. Definición del Problema 

 

 

Colombia es un país dotado de diversas fuentes de energía. Es un país exportador neto de energía, 

donde se exporta petróleo, carbón y electricidad. La mayor parte de la generación eléctrica en el 

Sistema Interconectado Nacional (SIN) se deriva de la hidroelectricidad (80%) y el restante 20%, 

prácticamente de centrales térmicas, con una participación pequeña de las Pequeñas Centrales 

Hidroeléctricas (PCHs), cogeneración en la agroindustria y un parque eólico. Es claro que, en 

términos de generación eléctrica, Colombia es un país verde, solamente superado en la 

participación de la energía renovable por algunos países del continente como Brasil y Costa Rica. 

(Vanegas & Barrera, 2016) 

El potencial de recursos de Fuentes de Energía Renovable (FER) es elevado. El país 

dispone de recursos en prácticamente todas las fuentes renovables (solar, eólica, biomasa, 

pequeñas centrales, geotermia, etc.) y con potenciales elevados. Sin embargo, el desarrollo de estas 

fuentes es limitado en el país. Entre las principales barreras que hasta ahora limitan su desarrollo 

no solamente se tiene el elevado costo inicial de las nuevas Tecnologías de Energía Renovable 

(TER) sino barreras de diversa índole derivadas de un marco legal y regulatorio para la generación 

de energía eléctrica con FER muy poco desarrollado, la fuerte competencia de tecnologías 

convencionales muy bien establecidas en el SIN, la falta de conocimiento sobre estas fuentes, una 

inadecuada evaluación y limitada información sobre el potencial es estos recursos de FER, entre 

otros. 

Con el propósito de implementar este tipo de sistemas sostenibles en el territorio nacional 

y así estar a la vanguardia mundial de estas tecnologías, se hace necesario realizar un estudio de 

viabilidad y factibilidad económica de un sistema de energía solar alternativa, con el fin de 

responder el siguiente interrogante: ¿Es posible implementar un proyecto sostenible de un sistema 

de energía fotovoltaica en el sistema productivo el Bohío, de la vereda los Alpes, del Municipio 

de Mesetas-Meta, Colombia con proyectos agropecuarios?  
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3. Justificación 

 

 

La realización de un estudio de viabilidad y factibilidad surge por la necesidad de evaluar posibles 

inversiones para la optimización de los costos de producción. Este análisis económico se basa en 

comparar el uso de la energía tradicional con la instalación de un proyecto de energía solar, para 

finalmente revisar la proyección de la inversión y su rentabilidad en el tiempo.  

 El sistema productivo agropecuario está ubicado en un sector que no cuenta con la 

prestación de energía eléctrica de manera confiable, y en ella se desarrollan proyectos de ganadería 

lechera, porcicultura, avicultura, piscicultura y ovicultura; cuyo proceso de producción requiere el 

servicio de energía eléctrica. Por lo anterior, este estudio tiene el objeto de identificar alternativas 

para la disminución de los costos de producción e infraestructura, ya que el servicio de energías 

tradicionales incrementa sus costos de manera constante por diferentes factores como el ambiental, 

el social y/o el político.  

 Evaluar las alternativas de generación solar, se considera de alta pertinencia debido a los 

grandes avances que han tenido estas tecnologías en los últimos años (que han permitido obtener 

resultados altamente eficientes a costos asequibles), ya que su aplicación en Colombia sigue siendo 

muy limitada. Por otro lado, la alternativa hidroeléctrica ha sido altamente implementada en el 

País, no siempre obteniendo los mejores resultados; además, la variabilidad en el recurso hídrico 

debido al cambio climático y fenómenos como el niño y la niña hace que constantemente estén 

cambiando las condiciones para su aplicabilidad, y que esta alternativa no sea siempre la más 

óptima. Por lo tanto, los avances tecnológicos y las altas variaciones climáticas hacen que la 

alternativa solar sea cada vez más viable. 
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4. Objetivos 

 

 

4.1. Objetivo General  

 

Realizar el estudio de viabilidad y factibilidad económica para la implementación de un sistema 

de energía renovable en el sistema productivo agropecuario el Bohío, de la vereda los Alpes, del 

municipio de Mesetas – Meta, Colombia.  

 

4.2. Objetivos Específicos  

 

1) Diseñar una propuesta para la implementación de un proyecto de energía solar en un sistema 

productivo agropecuario. 

2) Realizar el estudio y el análisis comparativo entre el sistema de energía renovable vs. el sistema 

de energía tradicional. 

3) Evaluar social, ambiental y económicamente la viabilidad y factibilidad de la propuesta y sus 

posibles alternativas. 
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5. Marco Referencial 

 

 

5.1. Marco Teórico 

 

5.1.1. Sistema productivo agropecuario 

 

Se definen como el conjunto de insumos, técnicas, mano de obra, tenencia de la tierra y 

organización de la población para producir uno o más productos agrícolas y pecuarios (Jouve, 

1988). Estos sistemas, complejos y dinámicos, están fuertemente influenciados por el medio rural 

externo, incluyendo mercado, infraestructura y programas, por lo que facilitan la evaluación ex 

ante de inversiones y políticas concernientes con la población rural. (Avalos & Frenoso, 2006) 

 Cada finca cuenta con características específicas que se derivan de la diversidad existente 

en cuanto a la dotación de recursos y a las circunstancias familiares. Por sistema de finca se 

entiende el conjunto del hogar agropecuario, sus recursos y los flujos e interacciones que se dan al 

nivel de finca. Un sistema agropecuario, por su parte, se define como el conglomerado de sistemas 

de fincas individuales que en su conjunto presentan una base de recursos, patrones empresariales, 

sistemas de subsistencia y limitaciones de la familia agropecuaria similares; y para los cuales 

serían apropiadas estrategias de desarrollo e intervenciones también similares. 

 Sistemas de producción agropecuaria con riego, que incluyen una producción muy diversa de 

cultivos alimenticios y comerciales. 

 Sistemas de producción agropecuaria basados en el cultivo de arroz de tierras húmedas, que 

dependen de las lluvias estacionales y que se complementan con riego. 

 Sistemas de producción agropecuaria de secano en áreas húmedas, que se caracterizan por la 

presencia de cultivos específicos predominantes o sistemas mixtos de cultivo-ganadería. 

 Sistemas de producción agropecuaria de secano en áreas escarpadas y tierras altas, que por lo 

general son sistemas mixtos cultivo-ganadería.  

 Sistemas de producción agropecuaria de secano en áreas secas y frías con escaso potencial, 

presentan sistemas mixtos cultivo-ganadería y pastoreo que se transforman a sistemas con 

escasa productividad o potencial deficiente debido a su extrema aridez o a las condiciones 

climáticas muy frías. 
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 Sistemas de producción agropecuaria dual (mixto de plantaciones comerciales y pequeños 

productores), se presentan en una variedad de áreas ecológicas y presentan patrones de 

producción muy diversos. 

 Sistemas de producción agropecuaria de pesca costera artesanal que muchas veces incorporan 

una mezcla de elementos agropecuarios.  

 Sistemas de producción agropecuaria basados en áreas urbanas, que típicamente se enfocan en 

la producción hortícola y ganadera. (Dixon, Gulliver, & Gibbon, 2001) 

 

5.1.2. Estudio de viabilidad  

 

El estudio de viabilidad de un proyecto es un elemento inherente a todos ellos. Analizar 

la viabilidad de un proyecto es más importante que planificar y para poder concluirlo resulta 

imprescindible llevar a cabo una investigación completa, que conduzca al conocimiento de si 

realmente el proyecto aportará los beneficios que se esperan de él. 

 

5.1.3. Viabilidad y factibilidad 

 

Todo proyecto viable es factible, pero no todo proyecto factible es viable. Un proyecto factible es 

aquel que es posible de realizar, entre tanto un proyecto viable, es aquel que puede ser sostenible 

y rentable económicamente. (Gerencie.com, 2017) 

 

5.1.4. Propuesta económica 

 

Cada vez que los aparatos productivos desean introducir un nuevo producto o servicio al mercado, 

solucionar un problema en la producción, mejorar los sistemas de comercialización o ampliar su 

capacidad de producción, las ciencias económicas presentan una gran variedad de métodos muy 

precisos de evaluación económica de proyectos, que permiten determinar cuáles son sus costes 

directos e indirectos, a la vez que aproximarse, de una forma relativamente exacta, a los posibles 

beneficios, tanto directos como indirectos, que se generarán en un determinado plazo, los riesgos 

que conllevará su implementación y, en última instancia, si es rentable o no. (Novales, 2004) 
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5.1.5. Fuentes Energéticas 

 

Nuestras fuentes energéticas principales (combustibles fósiles) y sus tecnologías representan por 

sus características técnicas y la magnitud del consumo una gran amenaza para la salud, el bienestar 

económico y la estabilidad ambiental. Sus efectos colaterales, tanto en la producción como en el 

uso, producen la liberación de gases de efecto invernadero y tóxicos involucrados en múltiples 

procesos contaminantes. Estas emisiones gaseosas provenientes de la combustión de combustibles 

fósiles representan 27% de los gases de efecto invernadero. Las otras dos fuentes, que en 

importancia le siguen, también poseen impactos ambientales, al menos, controvertidos: la energía 

hidroeléctrica en cuanto a la problemática de los grandes embalses y la energía nuclear en lo que 

respecta a la peligrosidad de accidentes (ej.: accidente de Chernobyl, Ucrania), y al problema que 

representa el destino final de los residuos nucleares, que son altamente radiactivos y tóxicos y que 

aún no está resuelto. 

Estos viejos modelos energéticos (combustibles fósiles) eran medianamente aptos cuando 

el “mundo era más chico” (menor población mundial, menor consumo); el mundo de hoy necesita 

nuevas estrategias energéticas, energías más “limpias”, más eficientes y más diversas. Estas nuevas 

formas están incluidas en las llamadas energías alternativas (Vanegas & Barrera, 2016): 

 Energía Solar: aprovechable en su forma térmica (calor) y fotovoltaica (electricidad). 

 Energía Eólica: aprovechable transformándola en energía eléctrica y /o mecánica. 

 Energía Geotérmica: aprovechable en forma térmica, eléctrica y mecánica.  

 Energía de Biomasa: generando adecuadamente “biogás”.  

 Energía de Mareas: aplicada a generadores eléctricos. 

 Energía Hidráulica a partir de sistemas hidroeléctricos en pequeña y mediana escala 

excluyendo las grandes represas.  

 

5.1.6. Paneles solares 

 

 Los paneles solares son dispositivos tecnológicos que pueden aprovechar la energía solar 

convirtiéndola en energía utilizable por los seres humanos para calentar el agua sanitaria o para 

producir electricidad. El término panel solar abarca los diferentes tipos de dispositivos que, a pesar 
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de compartir la similitud y el uso de la energía solar como fuente de energía, se hacen con 

tecnologías diferentes. Tipos de paneles solares (Murillo, 2011):  

 Paneles solares fotovoltaicos. 

 Paneles solares o colectores térmicos. 

 Paneles solares termodinámicos. 

 Paneles solares autoinstalables. 

 

5.1.7. Energías renovables 

 

 Las energías renovables son recursos abundantes y limpios que no producen gases de efecto 

invernadero ni otras emisiones dañinas para el medio ambiente como las emisiones de CO2, algo 

que sí ocurre con las energías no renovables como son los combustibles fósiles. Una de sus 

principales desventajas, es que la producción de algunas energías renovables es intermitente ya 

que depende de las condiciones climatológicas, como ocurre, por ejemplo, con la energía eólica. 

Con todo, el IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía) apunta que, por su 

carácter autóctono, este tipo de energías "verdes" contribuyen a disminuir la dependencia de 

nuestro país de los suministros externos, aminoran el riesgo de un abastecimiento poco 

diversificado y favorecen el desarrollo tecnológico y la creación de empleo. (Twenergy.com, 2012) 

 

5.2. Marco Legal 

 

 Ley 143 de 1994: La ley se relaciona con el Uso Racional y Eficiente de la Energía, donde el 

país establece el ahorro de energía, así como su conservación y uso eficiente, como uno de los 

objetivos prioritarios en el desarrollo de las actividades del sector eléctrico. 

 Ley 164 de 1994: Mediante la Ley 164 de 1994, el Congreso de la República de Colombia 

aprobó la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (CMNUCC) 

de 1992 y por lo tanto, de conformidad con el artículo 1º de la Ley 7 de 1944, dicha Convención 

obliga al país a partir de la fecha, en que perfeccione el vínculo internacional respecto de la 

misma. La CMNUCC establece la importancia de desarrollar una política de alcance global 

para enfrentar los retos relacionados a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). 
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 Ley 629 de 2000: Mediante esta Ley se aprobó el "Protocolo de Kioto de la Convención Marco 

de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático", protocolo hecho en Kioto, Japón, el 11 

de diciembre de 1997. El protocolo de Kioto fue aceptado el 30 de noviembre del 2001 y entró 

en vigor el 16 de febrero de 2005. 

 Ley 697 de 2001: La Ley 697 de octubre de 2001 es la pieza fundamental del marco legal y 

regulatorio de la Uso Racional y Eficiente de la Energía (URE), cobijando a las energías 

alternativas. 

 Ley 788 de 2002: El Decreto 3683 se limita a señalar que el Ministerio de Minas y Energía 

(MME), la Comisión de Regulación de la Energía y Gas (CREG) y la Unidad de Planeación 

Minero-Energética (UPME), en coordinación con las entidades públicas pertinentes, deben 

identificar e implementar los modelos y fuentes de financiación para la gestión y ejecución del 

PROURE. 

 Decreto 3683 de 2003: El Decreto 3683 de diciembre de 2003 reglamenta la Ley 697/2001 y 

crea la Comisión Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energía y Fuentes No 

Convencionales de Energía (CIURE). 

 Decreto 139 de 2005: En enero de 2005, mediante el Decreto 139, se modificó parcialmente el 

Decreto 3683/03 y en junio de 2006, mediante la Resolución 18 0609 se definieron los 

Subprogramas que hacían parte del PROURE y se adoptaron otras disposiciones. (Vanegas & 

Barrera, 2016) 

 Ley 1715 del 2014: La finalidad de la presente ley es establecer el marco legal y los 

instrumentos para la promoción del aprovechamiento de las fuentes no convencionales de 

energía, principalmente de aquellas de carácter renovable, lo mismo que para el fomento de la 

inversión, investigación y desarrollo de tecnologías limpias para producción de energía, la 

eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el marco de la política energética 

nacional. Igualmente, tiene por objeto establecer líneas de acción para el cumplimiento de 

compromisos asumidos por Colombia en materia de energías renovables, gestión eficiente de 

la energía y reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, tales como aquellos 

adquiridos a través de la aprobación del estatuto de la Agenda Internacional de Energías 

Renovables (Irena) mediante la Ley 1665 de 2013. (Colombia, 2014) 
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5.3. Marco Conceptual 

 

El sistema productivo agropecuario está ubicado en el Bohío, en la vereda los Alpes del municipio 

de Mesetas-Meta, Colombia. Algunas características por destacar de la zona es que La agricultura 

que se explota en el municipio es de tipo tradicional; los principales cultivos son: maíz, café, cacao, 

plátano, la caña, frutales y cítricos. La actividad ganadera es la que más ingresos le genera al 

productor con un aporte del 74.1 %. La explotación bovina se realiza de manera extensiva y 

empleando generalmente razas productoras de carne dentro de las que se destacan Cebú y San 

Martinero. En la región además de estos ingresos por venta directa del ganado y la leche, algunos 

productores perciben otros ingresos dentro de la línea pecuaria como los provenientes de la venta 

de pasto y el arrendamiento de potreros. (Mesetas, 2016) 

 El 99,46% de la superficie del municipio se encuentra inmerso en áreas ambientales 

protegidas; solo 0,54 % que corresponde a 10,7 km² no está incluida. Pertenece al Parque Nacional 

Natural Sierra de La Macarena un total de 793.188 Km²; que equivale al 40,06% y el 16% 

corresponde a DMI Macarena Norte y DMI Ariari-Guayabero con un área de 859.32 

correspondiente al 43,4%. El Municipio de Mesetas posee una oferta hídrica importante gracias a 

los diversos ríos y caños, se extiende sobre la vertiente de la Orinoquia y la Amazonia generando 

cuerpos de agua subterráneos que alimentan a la totalidad de las fuentes hídricas superficiales. Los 

ríos que bañan a este territorio son: Güejar, Lucía, Cafre, Duda, Guape, Papamene y Santo 

Domingo. (Mesetas, 2016) 

 En el sistema productivo que se plantea el estudio, se hacen trabajos en los cuales se utiliza 

la energía eléctrica; en el proceso de la lechería, con el ordeño mecánico, la fabricación de queso, 

la refrigeración para poder conservar los productos; en la zona de avicultura, se utiliza la 

electricidad para poder dar calor a los pollitos los primeros 20 días, en la zona de porcicultura se 

le pone calor los primeros 15 días, si es necesario; en la zona de piscicultura los lagos de pescado 

requieren el funcionamiento de la motobomba; también en el sistema productivo se utiliza algunos 

equipos agropecuarios que funcionan con electricidad, además del suministro básico para la 

vivienda.   

El agotamiento de las fuentes tradicionales de energía (combustibles fósiles) ha puesto a la 

mayoría de los países del mundo a encontrar soluciones en energías alternativas. Colombia tiene 

un gran potencial en la generación de este tipo de energías por su posición geográfica y ya está 
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trabajando en ello. Las energías alternativas o renovables son las que se aprovechan directamente 

de recursos considerados inagotables como el sol, el viento, los cuerpos de agua, la vegetación o 

el calor interior de la tierra. Por eso el Gobierno Nacional en los últimos años ha invertido en el 

desarrollo y aplicación de tecnologías alternativas de producción de energía, que funcionen con 

recursos renovables, para solucionar el problema de la crisis energética mundial y contribuir a un 

medio ambiente más limpio. Según La Unidad de Planeación Nacional Minero Energética 

(UPME), las energías renovables cubren actualmente cerca del 20% del consumo mundial de 

electricidad (portafolio.com, 2014), estas energías alternativas provienen de recursos que están 

relacionados con los ciclos naturales del planeta, haciendo posible que se disponga del recurso de 

manera permanente. 
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6. Diseño Principal del Sistema Fotovoltaico 

 

 

El diseño principal del sistema fotovoltaico se basa en brindar una alternativa sostenible con el 

propósito de implementar este tipo de sistemas en el territorio nacional y así estar a la vanguardia 

mundial de estas tecnologías.  

 Particularmente este diseño plantea el uso de este sistema como fuente de energía eléctrica 

en el sistema productivo, con una autonomía de 3 días, reduciendo al mínimo el consumo de 

energía eléctrica tradicional. En la siguiente figura se representan los elementos básicos para un 

sistema fotovoltaico. 

 

 

Figura 1. Diseño del sistema fotovoltaico, Adaptado de (TMS, 2017) 

 

6.1. Estimación de Cargas   

 

En las siguientes tablas se presentan el estimado de los consumos eléctricos de la finca, por cada 

sección productiva, esta información es de vital importancia para el diseño del sistema 

fotovoltaico, dado que dimensiona el sistema y determina su aplicación final.    
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Tabla 1. Consumo estimado casa 

CARGAS ESTIMADAS CASA 

PRODUCTO  
CONSUMO 

(W) 
CANTIDAD 

CONSUMO 

(h) 

CONSUMO 

(W/q) 

CONSUMO 

(Wh/d) 

Bombillo  15 10 3 150 450 

Televisor  50 2 3 100 300 

Nevera  48 1 24 48 1152 

Impulsor  18 1 20 18 360 

Computador  65 1 2 65 130 

Lavadora  430 1 1 430 430 

Plancha  1100 1 0,25 275 275 

Licuadora  600 1 0,25 150 150 

Auxiliares 200 4 0,25 200 200 

 

 

 

 
 

Total 

(Wh/día) 
1436 3447 

 

Nota: Cargas estimadas de los consumos (W) de la sección de la casa, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 

 

La información de los consumos eléctricos de la casa está basada en las fichas técnicas de 

cada producto, relacionadas a continuación.  

 

 

 Figura 2. Ficha técnica del bombillo, Adaptado de (Homecenter, 2018) 
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Figura 3. Ficha técnica del televisor, Adaptado (Homecenter, 2018) 

  

Figura 4. Ficha técnica de la nevera, Adaptado de (Homecenter, 2018) 

 

 

Figura 5. Ficha técnica del impulsor, Adaptado de (Homecenter, 2018) 

 

Figura 6. Ficha técnica del computador, Adaptado de (Homecenter, 2018) 



Estudio de viabilidad y factibilidad económica….                                                                    28 

 

 

Figura 7. Ficha técnica de la lavadora, Adaptado por (Homecenter, 2018) 

 

Figura 8. Ficha técnica de la plancha, Adaptado de (Homecenter, 2018) 

 

Figura 9. Ficha técnica de la licuadora, Adaptado de (Homecenter, 2018) 
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Tabla 2. Consumo estimado ganadería 

CARGAS ESTIMADAS GANADERIA 

PRODUCTO  CONSUMO (W) CANTIDAD CONSUMO (h) CONSUMO (W/q) CONSUMO (Wh/d) 

Auxiliares 200 2 0,25 400 100 

Ordeño M. 550 1 3 550 1650 

   Total (Wh/día) 950 1750 

 

Nota: Cargas estimadas de los consumos (W) de la sección de ganadería, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 

 

La información de los consumos eléctricos de la sección de ganadería está basada en las 

fichas técnicas de cada producto, relacionadas a continuación.  

 

Figura 10. Ficha técnica de máquina de ordeño, Adaptado de (libre, 2018) 

 

Tabla 3. Consumo estimado porcicultura 

CARGAS ESTIMADAS PORCICULTURA 

PRODUCTO  CONSUMO (W) CANTIDAD CONSUMO (h) CONSUMO (W/q) CONSUMO (Wh/d) 

Bombillo  75 5 8 375 3000 

Auxiliares 200 2 0,25 400 100 

   Total (Wh/día) 775 3100 

 

Nota: Cargas estimadas de los consumos (W) de la sección de porcicultura, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 

 

La información de los consumos eléctricos de la sección de porcicultura está basada en las 

fichas técnicas de cada producto, relacionadas a continuación.  

 



Estudio de viabilidad y factibilidad económica….                                                                    30 

 

 

Figura 11. Ficha técnica de bombillos normales, Adaptado de (Homecenter, 2018) 

 

Tabla 4. Consumo estimado avicultura 

CARGAS ESTIMADAS AVICULTURA 

PRODUCTO  CONSUMO (W) CANTIDAD CONSUMO (h) CONSUMO (W/q) CONSUMO (Wh/d) 

Bombillo  75 5 8 375 3000 

Auxiliares 200 2 0,25 400 100 

   Total (Wh/día) 775 3100 

 

Nota: Cargas estimadas de los consumos (W) de la sección de avicultura, por Jenny Astrid 

Atehortua Murillo, 2018 

 

La información de los consumos eléctricos de la sección de avicultura está basada en las 

fichas técnicas de cada producto, relacionadas a continuación.  

 

Tabla 5. Consumo estimado pisciculturas 

CARGAS ESTIMADAS PISCICULTURA 

PRODUCTO  CONSUMO (W) CANTIDAD CONSUMO (h) CONSUMO (W/q) CONSUMO (Wh/d) 

Auxiliares 200 2 0,25 400 100 

Bomba pozo 375 1 4 375 1500 

      Total (Wh/día) 775 1600 

 

Nota: Cargas estimadas de los consumos (W) de la sección de piscicultura, por Jenny Astrid 

Atehortua Murillo, 2018 

 

La información de los consumos eléctricos de la sección de piscicultura está basada en las 

fichas técnicas de cada producto, relacionadas a continuación. 
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Figura 12. Ficha técnica de bomba eléctrica, Adaptado de (libre, 2018) 

 

6.2. Diseño Conceptual 

 

El objetivo de este diseño conceptual es obtener un estimado de costos para efectuar 

posteriormente un análisis económico de la propuesta. Para realizar el diseño del sistema 

fotovoltaico, es indispensable contar con la información de la radiación solar incidente en la región 

donde se desarrollará el proyecto, para el caso particular se estudiará el municipio de Mesetas, en 

el departamento del Meta. Ver figuras 15 y 16. 

Después de tener los datos de radiación, el lugar y las cargas estimadas, se procede a 

realizar el diseño del sistema fotovoltaico por cada sección productiva de la finca, para lo cual 

requerimos los elementos básicos del sistema como: a) paneles solares, b) baterías, c) regulador, y 

d) inversor.  

 

Figura 13. Características de los elementos básicos de un sistema fotovoltaico, Adaptado de 

(Ministerio de Educación, 2010) 
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 La proyección de los sistemas para su validación económica se debe basar en la vida útil 

de sus elementos más sensibles, que para este tipo de diseños lo constituyen los paneles solares y 

las baterías. 

  De acuerdo con (Grupo NAP, 2002) la eficiencia optima de los paneles solares oscila entre 

20 y 25 años, dependiendo este tiempo de su buena operación, instalación y mantenimiento, como 

también de las especificaciones técnicas del proveedor.  

 Caso similar ocurre con las baterías, las cuales requieren un mantenimiento preventivo y 

una buena operación de las mismas, así como el acompañamiento permanente de un controlador 

si se quiere alcanzar una vida útil de 10 a 12 años. (Abella, 2005) 

 Por otra parte, los demás elementos como el regulador de carga, el controlador, los cables 

y accesorios de la instalación fotovoltaica; también requieren de una correcta operación y un 

mantenimiento preventivo y periódico de al menos 2 veces en el año. 

 

Figura 14. Convenciones mapa Colombia de radiación solar , Adaptado de (IDEAM- Instituto de hidrologia, 

2014) 

 

Figura 15. Mapa Colombia de radiación solar , Adaptado de (IDEAM- Instituto de hidrologia, 2014) 
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Recordemos que los sistemas productivos se encuentran ubicados en el Bohío, en la vereda 

de los Alpes del municipio de Mesetas-Meta, Colombia y se tiene un potencial de 4.0 – 4.5 

KWh/m2/día. 

 

6.3. Estimación de Costos  

 

Con base en la información anterior y contando con la colaboración de un ingeniero especialista 

en el tema, se realizó el diseño conceptual y la estimación de costos (Solar, 2018) para la 

implementación de los sistemas principal fotovoltaicos, divididos en bloques de acuerdo con la 

presentación de las cargas. La estrategia de plantear los sistemas con esta división obedece a tener 

alternativas de implementación total, parcial o mixtas. De acuerdo con la información técnico-

comercial de los elementos requeridos para la implementación de sistemas fotovoltaicos 

disponibles en el país, se presentan los siguientes estimados.  

 
Tabla 6. Estimado de costos de la casa (Diseño principal)  

ESTIMADO DE COSTOS CASA  

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

18 Baterías 12 v - 100 a   $ 666.400   $ 11.995.200  

5 Panel solar 240 w   $ 773.500   $ 3.867.500  

1 Inversor 24 v-2000w onda pura   $ 2.130.100   $ 2.130.100  

1 Controlador 24v- 60a mppt sin display   $ 1.165.330   $ 1.165.330  

1 Transporte   $ 400.000   $ 400.000  

1 Instalación *  $ 1.200.000   $ 1.200.000  

1 Materiales Complementarios   $ 1.500.000   $ 1.500.000  

  Total   $ 22.258.130  

* La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  

Nota: Descripción de costos de la sección de la casa para la implementación del diseño principal, por Jenny 

Astrid Atehortua Murillo,2018 

 

Tabla 7. Estimado de costos ganadero (Diseño principal) 

ESTIMADO DE COSTOS GANADERO  

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

8 Baterías 12 v - 100 a   $ 666.400   $ 5.331.200  

2 Panel solar 240 w   $ 773.500   $ 1.547.000  

1 Inversor 24 v-1000w onda pura   $ 1.344.700   $ 1.344.700  

1 Controlador 24v- 60a mppt sin display   $ 794.920   $ 794.920  

1 Transporte   $ 400.000   $ 400.000  
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ESTIMADO DE COSTOS GANADERO  

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

1 Instalación *  $ 300.000   $ 300.000  

1 Materiales Complementarios   $ 1.500.000   $1.500.000  

  Total   $11.217.820  

Nota: * La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  

Nota: Descripción de costos de la sección de la casa para la implementación del diseño principal, 

por Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 

 

Tabla 8. Estimado de costos de porcicultura (Diseño principal)  

ESTIMADO DE COSTOS PORCICULTURA   

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

16 Baterías 12 v - 100 a   $ 666.400   $ 10.662.400  

4 Panel solar 260 w   $ 844.900   $ 3.379.600  

1 Inversor 24 v-1000w onda pura   $ 1.344.700   $ 1.344.700  

1 Controlador 24v- 60a mppt sin display   $ 1.165.330   $ 1.165.330  

1 Transporte   $ 400.000   $ 400.000  

1 Instalación *  $ 600.000   $ 600.000  

1 Materiales Complementarios   $ 1.500.000   $ 1.500.000  

  Total   $ 19.052.030  

* La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  

Nota: Descripción de costos de la sección de porcicultura para la implementación del diseño principal, por 

Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 

 

Tabla 9. Estimado de costos avicultura (Diseño principal) 

ESTIMADO DE COSTOS AVICULTURA   

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

16 Baterías 12 v - 100 a  $ 666.400  $ 10.662.400  

4 Panel solar 260 w  $ 844.900  $ 3.379.600  

1 Inversor 24 v-1000w onda pura  $ 1.344.700  $ 1.344.700  

1 Controlador 24v- 60a mppt sin display  $ 1.165.330  $ 1.165.330  

1 Transporte  $ 400.000  $ 400.000  

1 Instalación * $ 600.000  $ 600.000  

1 Materiales Complementarios  $ 1.500.000  $ 1.500.000  

  Total   $ 19.052.030  

 * La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  
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Nota: Descripción de costos de la sección de avicultura para la implementación del diseño principal, por 

Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 

 

Tabla 10. Estimado costos piscicultura (Diseño principal) 

ESTIMADO DE COSTOS PISCICULTURA  

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

8 Baterías 12 v - 100 a   $ 666.400   $ 5.331.200  

2 Panel solar 260 w   $ 844.900   $1.689.800  

1 Inversor 24 v-1000w onda pura   $ 1.344.700   $ 1.344.700  

1 Controlador 12v- 24a mppt sin display   $ 794.920   $ 794.920  

1 Transporte   $ 400.000   $ 400.000  

1 Instalación *  $ 300.000   $ 300.000  

1 Materiales Complementarios   $ 1.500.000   $ 1.500.000  

  Total   $11.360.620  

* La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  

Nota: Descripción de costos de la sección de piscicultura para la implementación del diseño principal, por 

Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 

 

De manera general se tiene el siguiente estimado por cada bloque de instalación y/o sección 

productiva de la finca, lo que permite posteriormente utilizar esta información para el análisis 

económico.  

 

Tabla 11. Estimado de costos totales por sección (Diseño principal) 

ESTIMADO DE COSTOS TOTALES / SECCON 

BLOQUE DE 

INSTALACION  

CARGA ESTIMADA 

(Wh/día)  
COSTO ESTIMADO  

Casa  3447  $ 22.858.130  

Ganadería  1225  $ 11.217.820  

Porcicultura 3100  $ 19.052.030  

Avicultura  3100  $ 19.052.030  

Piscicultura  1600  $ 11.360.620  

COSTO TOTAL $ 83.540.630 

 

Nota: Descripción de costos totales de todas las secciones para la implementación del diseño principal, por 

Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 
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7. Diseño Alternativo del Sistema Fotovoltaico 

 

 

Se realizó un diseño alternativo del sistema fotovoltaico, teniendo en cuenta los mismos datos 

descritos anteriormente en los puntos 6.1 y 6.2, con el objetivo de dar a conocer una alternativa en 

la cual no se utilizarán baterías ni controladores, y que permite contrastar el posterior análisis 

económico. 

 La implementación de este diseño requiere establecer unas características claras para su 

funcionamiento, por lo tanto, esta alternativa solamente es aplicable para las secciones de 

piscicultura y ganadería, lugares que no requieren operar en horas nocturnas y que sus cargas 

solamente son utilizadas para operaciones específicas. Para las demás secciones este diseño no es 

factible ya que sus cargas requieren operaciones permanentes y por tanto necesitan una conexión 

eléctrica al sistema tradicional. 

 

7.1. Estimación de Costos 

  

Tabla 12. Estimado de costos alternativos ganadero (Diseño alternativo) 

ESTIMADO DE COSTOS GANADERO  

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

2 Panel solar 240 w   $ 773.500   $ 1.547.000  

1 Inversor 24 v-1000w onda pura   $ 1.344.700   $ 1.344.700  

1 Transporte   $ 500.000   $ 500.000  

1 Instalación *  $ 300.000   $ 300.000  

1 Materiales Complementarios   $ 1.500.000   $1.500.000  

  Total   $ 5.191.700 

 

* La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  

Nota: Descripción de costos de la sección de ganadería para la implementación del diseño alternativo, por 

Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 
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Tabla 13. Estimado de costos alternativos de piscicultura (Diseño alternativo) 

ESTIMADO DE COSTOS PISCICULTURA  

CANTIDAD  DESCRIPCION  VALOR UNIDAD  VALOR TOTAL  

2 Panel solar 260 w   $ 844.900   $1.689.800  

1 Inversor 24 v-1000w onda pura   $ 1.344.700   $ 1.344.700  

1 Transporte   $ 500.000   $ 500.000  

1 Instalación *  $ 300.000   $ 300.000  

1 Materiales Complementarios   $ 1.500.000   $ 1.500.000  

  Total  $ 5.334.500 

 

* La instalación está compuesta por un ingeniero, 2 técnicos y 2 auxiliares  

Nota: Descripción de costos de la sección de piscicultura para la implementación del diseño alternativo, por 

Jenny Astrid Atehortua Murillo,2018 

 

De manera general se tiene el siguiente estimado por cada bloque de instalación y/o 

secciones del sistema productivo, lo que permite posteriormente utilizar esta información para el 

análisis económico.  

 
Tabla 14. Estimado de costos totales por sección (Diseño alternativo) 

 

ESTIMADO DE COSTOS TOTALES / SECCON 

BLOQUE DE INSTALACION  
CARGA ESTIMADA 

(Wh/día)  
COSTO ESTIMADO  

Ganadería  1225  $5.191.700  

Piscicultura  1600  $5.334.500  

COSTO TOTAL $10.526.200  

 

Nota: Descripción de costos totales de las secciones para la implementación del diseño principal, por Jenny 

Astrid Atehortua Murillo,2018 
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8. Análisis Económico 

 

 

El análisis económico de los diseños se realiza teniendo en cuenta los tiempos de vida útil de los 

elementos básicos del sistema fotovoltaico, descritos en el numeral 6.2, y las tablas 11 y 14 donde 

se representan los costos totales de la implementación de los diseños.  

 En contraste con los sistemas fotovoltaicos se encuentra el abastecimiento tradicional de 

energía eléctrica, el cual es suministrado para la región del Meta por la electrificadora del meta 

(EMSA), cuyos valores actuales se encuentran relacionados en la siguiente figura. 

 

 

Figura 16. Tarifas de energía enero 2018, Adaptado de (Electrificadora del Meta, 2017) 
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Para efecto del presente análisis, se toman los valores (Electrificadora del Meta, 2017) de 

los últimos 2 años con el propósito de establecer un promedio de variación con el cual se realiza 

la proyección económica. 

 

Tabla 15. Tarifas de energía estrato 3. 

TARIFAS DE ENERGIA ESTRATO 3 

MES  2016 2017 

Enero  510,54 506,96 

Febrero  495,97 510,74 

Marzo  498,79 513,56 

Abril  483,45 504,36 

Mayo  467,47 496,54 

Junio  482,59 496,54 

Julio  488,5 503,34 

Agosto  594,23 516 

Septiembre  492,15 506,32 

Octubre  496,25 504,94 

Noviembre  493,47 501,96 

Diciembre  502,02 514,87 

Total  6005,43 6076,13 

Promedio 500,45 506,34 

 

Nota: tarifas de energía relacionadas al estrato 3, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 2018 

 

Para obtener la variación por año restamos el promedio del 2017 y el promedio del 2016, 

el resultado lo dividimos por el promedio del 2016 y lo multiplicamos por 100, por tanto, tenemos 

un resultado del 1,17% de variación anual. Ahora bien, con esta variación anual y con el valor 

presente se realiza la proyección de los costos por cada sección del sistema productivo.  

 

8.1. Análisis del Diseño Principal 

 

En la tabla 16, se encuentran los valores estimados de consumo por día y mes para el diseño 

principal, en las unidades requeridas para el cálculo económico, y que serán la base de la 

proyección con la que se evalúa la viabilidad del proyecto. 
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Tabla 16. Estimación de cargas conectadas al diseño principal 

 

CARGAS ESTIMADAS 

BLOQUE DE INSTALACION  

CARGA 

ESTIMADA 

(Wh/día)  

CARGA 

ESTIMADA 

(kWh/mes)  

Casa  3447 103,41 

Ganadería  1225 36,75 

Porcicultura 3100 93 

Avicultura  3100 93 

Piscicultura  1600 48 

Carga total 12472 374,16 

 

Nota: Cargas estimadas de las secciones conectadas al diseño principal, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 

2018. 

 Una vez se tiene el total de carga estimada por mes, se procede a calcular el costo estimado 

del año, teniendo en cuenta que existe un subsidio a los primeros 173kWh del 15% para estrato 3. 

 

Tabla 17. Estimación de costo por año de energía tradicional para el diseño principal 

MES CONSUMO SUBSIDIO NETO 
TARIFA 

SUBSIDIO 

TARIFA 

PLENA 

TOTAL 

SUBSIDIO 

TOTAL 

PLENO 
TOTAL 

Enero  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Febrero  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Marzo  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Abril  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Mayo  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Junio  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Julio  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Agosto  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Septiembre  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Octubre  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Noviembre  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

Diciembre  374,16 173 201,16 $ 439,98 $ 517,62 $ 76.116,54 $ 104.124,44 $ 180.240,98 

       TOTAL AÑO  $2.162.891,75  

 

Nota: Descripción de costos por año del consumo de energía tradicional con subsidios relacionados y totales 

a pagar, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 2018 
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La proyección establecida para este estudio se centra en el tiempo más crítico de vida útil 

de los elementos básicos del sistema, el cual hace referencia de 10 años para el diseño principal, 

por cuenta de las baterías, y de 20 años para el sistema alternativo debido a la eficiencia de los 

paneles solares recomendada por el proveedor. 

 En la tabla 18, se representa el costo total utilizando la fuente de energía tradicional para 

todas las secciones productivas de la finca, con una proyección de 10 años. 

 

Tabla 18. Proyección del costo total de energía tradicional para el diseño principal. 

ITEM AÑO TOTAL VARIACIÓN 

1 2018 $ 2.162.891,75 1,17% 

2 2019 $ 2.188.197,58 1,17% 

3 2020 $ 2.213.799,50 1,17% 

4 2021 $ 2.239.700,95 1,17% 

5 2022 $ 2.265.905,45 1,17% 

6 2023 $ 2.292.416,54 1,17% 

7 2024 $ 2.319.237,82 1,17% 

8 2025 $ 2.346.372,90 1,17% 

9 2026 $ 2.373.825,46 1,17% 

10 2027 $ 2.401.599,22 1,17% 

TOTAL, A 10 AÑOS $ 22.803.947,18  

11 2028 $ 2.429.697,93 1,17% 

12 2029 $ 2.458.125,40 1,17% 

13 2030 $ 2.486.885,47 1,17% 

14 2031 $ 2.515.982,03 1,17% 

15 2032 $ 2.545.419,02 1,17% 

16 2033 $ 2.575.200,42 1,17% 

17 2034 $ 2.605.330,26 1,17% 

18 2035 $ 2.635.812,63 1,17% 

19 2036 $ 2.666.651,63 1,17% 

20 2037 $ 2.697.851,46  

 TOTAL, A 20 AÑOS $ 48.420.903,41   

 

Nota: Proyección de costos totales de la energía tradicional diseñado para el diseño principal, proyectado a 

20 años, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 2018 
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En la tabla 19 se presenta un comparativo entre los costos relacionados con la instalación 

del diseño principal de energía alternativa y el consumo eventual de la energía tradicional, si no se 

instalará un sistema de energía alternativa. 

 

Tabla 19. Comparativo de costos de energías para el diseño principal 

DISEÑO 
ENERGIA TRADICIONAL ENERGIA ALTERNATIVA PROYECCIÓN 

TÉCNICA kWh Costo kWh Costo 

Principal 44899,2 $22.803.947 44899,2 $83.540.630 10 AÑOS 

 

Nota: Comparativos de costos entre los diseños principal y las energías tradicionales, por Jenny Astrid 

Atehortua Murillo, 2018 

 

8.2. Análisis del Diseño Alternativo 

 

En la tabla 20, se encuentran los valores estimados de consumo por día y mes para el diseño 

alternativo, en las unidades requeridas para el cálculo económico, y que serán la base de la 

proyección con la que se evalúa la viabilidad del proyecto. 

 

Tabla 20. Estimación de cargas conectadas al diseño alternativo 

CARGAS ESTIMADAS 

BLOQUE DE INSTALACION 
CARGA ESTIMADA 

(Wh/día) 

CARGA ESTIMADA 

(kWh/mes) 

Ganadería 1225 36,75 

Piscicultura 1600 48 

Carga Total 2825 84,75 

 

Nota: Estimación de cargas que están conectadas al diseño alternativo, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 

2018 

 

Una vez se tiene el total de carga estimada por mes, se procede a calcular el costo estimado 

del año, teniendo en cuenta que la carga total es inferior a 173kWh este cálculo se realiza con la 

tarifa subsidiada. 
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Tabla 21. Estimación de costo por año de energía tradicional para las cargas conectadas al diseño 

alternativo 

MES  CONSUMO 

TARIFA 

SUBSIDIO 

TOTAL, 

SUBSIDIO 

Enero  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Febrero  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Marzo  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Abril  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Mayo  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Junio  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Julio  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Agosto  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Septiembre  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Octubre  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Noviembre  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

Diciembre  84,75  $ 439,98   $      37.288,31  

  Total  $   447.459,66  

 

Nota: Estimación de cargas de energías tradiciones conectadas al diseño alternativo, por Jenny Astrid 

Atehortua Murillo, 2018 

 

En la tabla 22, se representa el costo total utilizando la fuente de energía alternativa para 

dos secciones productivas de la finca, con una proyección de 20 años. 

 

Tabla 22. Proyección de costo total de energía tradicional para las cargas conectadas al diseño 

alternativo 

ITEM AÑO TOTAL VARIACIÓN 

1 2018  $ 447.459,66  1,17% 

2 2019  $ 452.694,94  1,17% 

3 2020  $ 457.991,47  1,17% 

4 2021  $ 463.349,97  1,17% 

5 2022  $ 468.771,16  1,17% 

6 2023  $ 474.255,79  1,17% 

7 2024  $ 479.804,58  1,17% 

8 2025  $ 485.418,29  1,17% 

9 2026  $ 491.097,69  1,17% 

10 2027  $ 496.843,53  1,17% 

11 2028  $ 502.656,60  1,17% 

12 2029  $ 508.537,68  1,17% 

13 2030  $ 514.487,57  1,17% 
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Nota: Proyección de costos totales de energía tradicionales para las cargas conectadas al diseño alternativo 

proyectado a 20 años, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 2018. 

 

 Finalmente, luego de realizar las proyecciones de los costos para la implementación de los 

sistemas fotovoltaicos en las secciones productivas de la finca, se determinan los costos de los 

consumos estimados para las demás secciones productivas que seguirán conectadas al sistema 

tradicional. En la tabla 23, se representan los valores de cargas que seguirán conectadas con las 

energías tradicionales en el diseño alternativo. 

 

Tabla 23. Estimación de cargas no conectadas al diseño alternativo 

CARGA ESTIMADA / MES 

BLOQUE DE INSTALACION  

CARGA 

ESTIMADA 

(Wh/día)  

CARGA 

ESTIMADA 

(kWh/mes)  

Casa 3447 103,41 

Porcicultura 3100 93 

Avicultura 3100 93 

Costo Total 9647 289,41 

 
Nota: Cargas estimadas de las secciones no conectados al diseño alternativo, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 

 

Una vez se tiene el total de carga estimada por mes, se procede a calcular el costo estimado 

del año, teniendo en cuenta que existe un subsidio a los primeros 173kWh del 15% para estrato 3. 

 

 

 

 

14 2031  $ 520.507,08  1,17% 

15 2032  $ 526.597,01  1,17% 

16 2033  $ 532.758,19  1,17% 

17 2034  $ 538.991,47  1,17% 

18 2035  $ 545.297,67  1,17% 

19 2036  $ 551.677,65  1,17% 

20 2037  $ 558.132,28   

 TOTAL $10.017.330,26  
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Tabla 24. Estimación de costo por año de energía tradicional para las cargas no conectadas al 

diseño alternativo 

MES  CONSUMO SUBSIDIO NETO 

TARIFA 

SUBSIDIO 

TARIFA 

PLENA 

TOTAL, 

SUBSIDIO 

TOTAL, 

PLENO TOTAL 

Enero  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Febrero  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Marzo  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Abril  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Mayo  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Junio  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Julio  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Agosto  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Septiembre  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Octubre  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Noviembre  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

Diciembre  289,41 173 116,41  $ 439,98   $ 517,62   $ 76.116,54   $ 60.256,14   $136.372,68  

       
TOTAL 

AÑO  $1.636.472,21  

 
Nota: Estimación de costos por año de energías tradicionales para las secciones no conectadas a diseño 

alternativo, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 2018 

 

En la tabla 25, se representa el costo total de la energía tradicional utilizando la fuente de 

energía alternativa para dos secciones productivas de la finca, con una proyección de 20 años. 

 

Tabla 25. Proyección de costo total de energía tradicional para las cargas no conectadas al diseño 

alternativo 

ITEM AÑO TOTAL VARIACIÓN 

1 2018 $ 1.636.472,21 1,17% 

2 2019 $ 1.655.618,94  1,17% 

3 2020  $ 1.674.989,68  1,17% 

4 2021  $ 1.694.587,06  1,17% 

5 2022  $ 1.714.413,72  1,17% 

6 2023  $ 1.734.472,37  1,17% 

7 2024  $ 1.754.765,69  1,17% 

8 2025  $ 1.775.296,45  1,17% 

9 2026  $ 1.796.067,42  1,17% 

10 2027  $ 1.817.081,41  1,17% 

11 2028  $ 1.838.341,26  1,17% 

12 2029  $ 1.859.849,85  1,17% 
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13 2030  $ 1.881.610,10  1,17% 

14 2031  $ 1.903.624,93  1,17% 

15 2032  $ 1.925.897,35  1,17% 

16 2033  $ 1.948.430,34  1,17% 

17 2034  $ 1.971.226,98  1,17% 

18 2035  $ 1.994.290,34  1,17% 

19 2036  $ 2.017.623,53  1,17% 

20 2037  $ 2.041.229,73    

 TOTAL $ 36.635.889,35  

 

Nota: Proyección de costos totales de energías tradicionales para las cargas no conectadas al diseño 

alternativo, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 2018 

 

En la tabla 26 se presenta un comparativo entre los costos relacionados con la instalación 

del diseño alternativo de energía renovable y el consumo eventual de la energía tradicional, si no 

se instalará un sistema de energía alternativa. 

 

Tabla 26. Comparativo de costos de energías para el diseño alternativo 

 

DISEÑO 

ENERGIA 

TRADICIONAL (Cargas 

No Conectadas) 

ENERGIA 

TRADICIONAL 

(Cargas Conectadas) 

ENERGIA 

ALTERNATIVA 

(Cargas Conectadas) 

PROYECCIÓN 

TÉCNICA 

kWh Costo kWh Costo kWh Costo  

Alternativo 69458,4 $36.635.890 20340 $10.017.330 20340 $10.526.200 20 AÑOS 

 

Nota: Comparación entre las energías tradicionales y el diseño alternativo, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 
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9. Análisis de Resultados  

 

 

Con base en los resultados del análisis económico, realizado para las diferentes alternativas de 

implementación de un proyecto de energía renovable en el sistema productivo agropecuario el 

Bohío, se presentan las siguientes tablas comparativas. 

 

Tabla 27. Comparativo de consumos anuales entre diseños 

BLOQUE DE 

INSTALACION  

CARGA 

ESTIMADA 

(kWh/año)  

DISEÑO PRINCIPAL DISEÑO ALTERNATIVO 

CONSUMO 

ENERGIA 

TRADICIONAL  

CONSUMO 

ENERGIA 

ALTERNATIVA 

CONSUMO 

ENERGIA 

TRADICIONAL  

CONSUMO 

ENERGIA 

ALTERNATIVA  

Casa  1240,92 0 1240,92 1240,92 0 

Ganadería  441 0 441 0 441 

Porcicultura 1116 0 1116 1116 0 

Avicultura  1116 0 1116 1116 0 

Piscicultura  576 0 576 0 576 

Costo Total 4489,92 0 4489,92 3472,92 1017 

 

Nota: Comparativos de los consumos anuales entre los diseños y las energías tradicionales, por Jenny Astrid 

Atehortua Murillo, 2018 

 

 Relacionando los resultados anteriores con las proyecciones de los sistemas de acuerdo con 

la vida útil descrita en el numeral 6.2, tenemos el siguiente balance. 

 

Tabla 28. Comparativo de costos totales para la implementación de los diseños  

DISEÑO 
ENERGIA TRADICIONAL ENERGIA ALTERNATIVA PROYECCIÓN 

TÉCNICA kWh Costo kWh Costo 

Principal 0 $0 44899,2 $82.940.630 10 AÑOS 

Alternativo 69458,4 $36.635.889 20340 $10.526.200 20 AÑOS 

 

Nota: Comparativos de costos totales para la implementación de los diseños, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 

 

 Ahora bien, al realizar la misma proyección técnica solamente para el escenario de un 

consumo único de energía tradicional se obtiene el siguiente resultado. 
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Tabla 29. Comparativo de costos totales de energía tradicional entre diseños 

DISEÑO 
ENERGIA TRADICIONAL PROYECCIÓN 

TÉCNICA KWh Costo 

Principal 44899,2 $ 22.803.947 10 AÑOS 

Alternativo 89798,4 $ 48.420.903 20 AÑOS 

 

Nota: Comparativo de los costos totales entre diseños de energías tradicionales, por Jenny Astrid Atehortua 

Murillo, 2018 

 

 En conclusión, como resultado final se tiene el siguiente cuadro comparativo, que 

representa los costos de inversión para los diferentes diseños. 

 

Tabla 30. Comparativo de costos de energías por cada diseño 

DISEÑO 
ENERGIA TRADICIONAL ENERGIA ALTERNATIVA PROYECCIÓN 

TÉCNICA kWh Costo kWh Costo 

PRINCIPAL 44899,2 $22.803.947 44899,2 $82.940.630 10 AÑOS 

ALTERNATIVO 69458,4 $48.420.903 69458,4* $47.162.089* 20 AÑOS 

 

 * Los valores corresponden al conjunto de cargas conectas y no conectadas al sistema de energía alternativa 

que constituyen el diseño alternativo. 

Nota: Comparativo de costos totales de las energías por cada diseño, por Jenny Astrid Atehortua Murillo, 

2018 
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Conclusiones 

 

 

Respecto a la factibilidad del proyecto, se puede inferir que este cuenta con los requerimientos 

técnicos y básicos para su implementación, dado que Colombia es un país con un buen potencial 

de energía solar gracias a la zona donde se encuentra ubicada (Trópico). En particular para el 

sistema productivo el Bohío, ubicado en el departamento del Meta y el cual es sujeto del presente 

estudio, se tiene una radiación solar por encima del promedio del país lo que permite la instalación 

de sistemas fotovoltaicos con un buen rendimiento. Adicional a esto, la finca cuenta con un área 

disponible, aspecto que también es fundamental para el desarrollo de este proyecto. 

 Con relación a la viabilidad del proyecto, en primera instancia es importante resaltar que 

el factor de incremento en los costos de energía tradicional es un valor estimado con base en los 

últimos dos años. Sin embargo, este factor puede verse impactado en mayor o menor medida por 

cuenta de las externalidades que lo constituyen y esto puede afectar el resultado de este análisis. 

Otro aspecto que favorece el uso de energía tradicional, cuando se hace la evaluación económica, 

es el subsidio del 15% que presta la empresa de energía a los primero 173kW y hace que su costo 

sea bastante competitivo cuando se proyecta el desarrollo de un proyecto de energía alternativa. 

 El diseño principal tiene un costo alto por cuenta de las baterías, las cuales condicionan el 

sistema y representan cerca del 60% del costo, además de tener una proyección de tan solo 10 años 

debido a la vida útil. Por otra parte, el diseño alternativo no cuenta con esta restricción, ya que su 

vida útil se puede proyectar por encima de los 25 años y su costo es bastante aceptable cuando de 

hace la evaluación económica. 

 En general, el diseño principal plantea la utilización de la energía alternativa como único 

medio de operación, pero al hacer el análisis de proyección, se obtiene que la implementación del 

sistema costaría alrededor de 60 millones más que mantener la finca operando con energía 

tradicional, lo que hace que este modelo no sea favorecido en el estudio de viabilidad. Ahora bien, 

cuando se realiza el mismo ejercicio para el diseño alternativo se consiguen datos más alentadores, 

pues el costo de implementación de la energía alternativa está por debajo del costo tradicional y 

además cuenta con una operación de 20 años, lo que permite destacar este sistema en el estudio 

económico.   
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 Existen otros factores al momento de evaluar los sistemas de energías alternativas, entre 

ellos se destacan de acuerdo con la Ley 1715, la financiación del Estado para la implementación 

de este tipo de proyectos, así como algunos beneficios tributarios para las personas y/o empresas 

que realicen estas actividades. Además de lo anterior, el análisis social y ambiental de estas 

iniciativas traerá consigo buenos resultados que favorecerán la ejecución de estos sistemas. 

 Al finalizar la edición de este trabajo se confirmó por parte del CREG la expedición de la 

resolución 030 de 2018 la cual autoriza la generación de energía para vender al sistema 

interconectado nacional, lo anterior se traduce en que un usuario puede instalar un sistema de 

energía alternativa para generar y entregar directamente al sistema para de esta manera descontar 

este valor del recibo de consumo.    
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