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Visién general

Los sistemas solares fotovoltaicos para generacion de electricidad (PVS) han sido reconocidos como una tecnologia
con un gran potencial [1]-[3]. La paridad de red para uso residencial se ha logrado en varios paises [4], y se espera
que se logre en adelante para otra cantidad importante de ellos; esto significa que, seglin las evaluaciones
financieras, el costo de la electricidad proveniente de PVS residenciales es similar al precio minorista de la
electricidad en muchas regiones, y que las personas pueden realizar sus propios andlisis financieros y llegar a esta
conclusion.

Sin embargo, las evaluaciones financieras pueden llevarse a cabo a través de varias metodologias, y los resultados
pueden resumirse utilizando varios indicadores. Es posible calcular un costo promedio por kWh generado o alguna
de sus variaciones, como el LCOE [5]-[11], un valor presente neto de los flujos de efectivo — NPV [5], [7], [9],
[10], [12]-[16] , una tasa interna de retorno de proyecto — IRR [5], [7], [15], [17], un periodo de recuperaciéon — PBP
o DPBP si los flujos son descontados [5], [7], [9], [10], [17], [18], o el costo anual equivalente — EAC [19] para
evaluar si se ha alcanzado la paridad de red o no.

Adicionalmente, para el analisis residencial no existe un consenso sobre qué considerar "electricidad generada" por
la tecnologia para calcular los indicadores y, especificamente, no es claro si la electricidad generada y no utilizada
por el hogar, pero vendida a la red, o aquella compra a la red para satisfacer la demanda que el PVS no logra
satisfacer, se deberia considerar dentro del analisis [20], [21].

La eleccion sobre qué indicador utilizar y la energia generada no es trivial y hace surgir algunas preguntas. ;Son los
indicadores equivalentes a la hora de tomar una decision sobre la generacion solar residencial? ;Cambian las
conclusiones del analisis cuando se cambia el indicador? ;Es posible que algunos indicadores sean mas
favorecedores con el caso solar que otros? ;Cambiarian las conclusiones si se cambia el analisis de considerar la
electricidad generada y utilizada por el PVS (electricidad servida), a considerar también, por ejemplo, las compras
de electricidad de la red para satisfacer la demanda del hogar (electricidad demandada)? Con esta investigacion se
pretende dar algunas respuestas a esas preguntas.

Métodos

Con el fin de lograr el objetivo planteado, se desarrollé un modelo financiero que pronostica los flujos de efectivo
para un PVS (considerando baterias) en un hogar tipico, y los compara con los flujos de efectivo resultantes de la
compra de electricidad a la red nacional en ausencia de instalacion solar.

El modelo es agregado a nivel mensual y tiene un horizonte de 20 afios. Durante el horizonte, los flujos de efectivo
del escenario solar incluyen la inversion inicial en paneles, baterias e inversor, el reemplazo del inversor, el
reemplazo de las baterias, el mantenimiento del sistema, y las compras y ventas de electricidad a la red.

El modelo fue parametrizado para el caso colombiano con cifras reales de mercado, y la paridad fue evaluada
haciendo uso de los siguientes indicadores financieros: NPV, LCOE, EAC, PBP, DPBP y IRR. Para cada indicador
se consideraron dos casos: (1) analisis con electricidad servida y (2) analisis con electricidad demandada. A fin de
considerer los efectos en la escala de los resultados, los indicadores en cada caso se compararon tomando tres afios
diferentes de inicio: 2017, 2025 y 203 1. El tamafio de la instalacion se vari6 tanto en nimero de paneles como
numero de baterias, con el fin de seleccionar la configuracion solar econdmicamente mas efectiva para diferentes
niveles de satisfaccion de la demana (entre el 20% y el 100%), y evaluar asi la sensibilidad de los indicadores al
variar la satisfaccion de la solucion solar.
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Resultados y conclusiones

El analisis muestra que la eleccion de considerar la electricidad servida o la electricidad demandada es relevante en
la decision de instalar o no un PV residencial si se usan los indicadores NPV, el LCOE o EAC. Este grupo de
indicadores amplifican los ahorros y las pérdidas para el analisis de la electricidad servida cuando la demanda
satisfecha con el PVS es inferior al 80%, de manera que puede llevar a concluir que los ahorros (o las pérdidas) con
el PVS son mayores a los realmente obtenidos cuando se consideran las compras a la red necesarias para abastecer la
demanda del hogar. En cambio, si se usan los indicadores IRR, PBP o DPBP, la distincion entre electricidad servida
y demandada no es relevante, ya que los resultados y las decisiones serdn las mismas para ambos casos.

Una vez se toma la decision de considerar la electricidad comprada o la electricidad demandada en el analisis, los
indicadores NPV, el LCOE y el EAC proporcionan la misma informacién respecto al ahorro porcentual generado.

A pesar de que puede ser valioso para medir el nivel de paridad de la tecnologia solar, el analisis con electricidad
servida muestra resultados parciales para la implementacion practica de un PVS a nivel residencial. Un hogar
necesita satisfacer su demanda total de electricidad, pero si la configuracion del PVS no satisface el 100% de esta, el
hogar debe comprar la brecha de la red, y este dinero debe considerarse en el flujo de efectivo del proyecto solar.
Por lo tanto, recomendamos enérgicamente que el analisis de PVS residencial se realice mediante el uso de alguno
de los indicadores PBP, DPBP o IRR o, alternativamente, que el nivel de cumplimiento de la demanda del PVS se
adjunte a los resultados financieros que utilizan indicadores como VPN, LCOE o EAC que consideren s6lo
electricidad servida.
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