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Abstract— In recent decades, the diffusion of residential
Dphotovoltaic systems has been observed in different countries. In
most cases, this diffusion occurred because of the implementation of
incentive policies. This study presents a methodology for determining
economic viability by considering different incentive policies.
Viability is analyzed based on economic indicators, such as NPV, IRR,
Payback, and LCOE. The results indicate that the installation project
of a photovoltaic system located in the city of Lima, Peru, is unviable
under the current incentive conditions, resulting in an 18-year
payback. However, considering more effective incentive policies
made the use of PV systems viable, resulting in a payback period of
up to eight years.

Keywords— Photovoltaic systems, economic viability, economic
indicators, incentive policies.

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.

1


https://orcid.org/0009-0008-7865-6647
https://orcid.org/0009-0000-2680-7484
https://orcid.org/0000-0001-5392-9495
https://orcid.org/0000-0002-7617-7721

Analisis de viabilidad econOmica del uso de sistemas
fotovoltaicos en zonas residenciales considerando
politicas de incentivos

Satil Mufioz Vara, Estudiante’

, José¢ Puma Chavez, Estudiante’ @, Angel E. Obispo, Dr.* @, y

Joel Villavicencio Gastelu, Dr.*
L4 Universidad Tecnologica del Pert, Lima, Peru,
aobispo@utp.edu.pe

Resumen: En las ultimas décadas se ha observado la difusion
de los sistemas fotovoltaicos domiciliares en diferentes paises. En la
mayoria de los casos, tal difusion tuvo lugar gracias a la aplicacion
de politicas de incentivo. El presente trabajo presenta una
metodologia para determinar la viabilidad econémica considerando
diferentes politicas de incentivo. La viabilidad se analiza a partir de
los valores de indicadores economicos, tales como el VAN, TIR,
Payback y LCOE. Los resultados indican que el proyecto de
instalacion de un sistema fotovoltaico ubicado en la ciudad de Lima,
Peru, es inviable para las condiciones actuales de incentivo, lo cual
resulta en Payback de 18 aiios. Sin embargo, la consideracion de
politicas de incentivo mds efectivas torno ese uso del SFV viable,
resultando en un Payback de hasta 8 aiios.

Palabras clave—Sistemas fotovoltaicos, viabilidad economica,
indicadores economicos, politicas de incentivos.

1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la correlacion entre el avance
tecnologico y el incremento del consumo energético, como
documentada en los estudios [1] y [2], ha llevado a un mayor
uso de los recursos energéticos primarios y a un incremento en
la emision de diodxido de carbono (CO2), lo que representa un
desafio ambiental significativo. Paralelamente, el costo de la
energia también ha experimentado un alza, resaltando la
necesidad de explorar alternativas mas sostenibles. En este
contexto, las tecnologias basadas en recursos energéticos
renovables (RER) se presentan como una alternativa
prometedora, ofreciendo una ruta hacia la produccion de
energia mas sostenible y eficiente. Sin embargo, el reto reside
en lograr que estas opciones sean competitivas en precio para
incentivar inversiones. Este esfuerzo busca encontrar un
balance entre satisfacer la creciente demanda de energia y
comprometerse con la proteccion del medio ambiente,
subrayando la importancia de desarrollar soluciones energéticas
que sean tanto econdmicamente viables como ecologicamente
responsables.

A. Contextualizacion y Planteamiento del Problema

La adopcion de Sistemas Fotovoltaicos (SFV) se perfila
como una tendencia ascendente en los paises desarrollados, en
gran medida gracias a politicas econdmicas favorables que
facilitan su implementacion. Sin embargo, en Latinoamérica, la
situacion es distinta; el costo de produccion de energia a través
de SFV sigue siendo elevado en comparacion con otras
tecnologias, como se sefiala en [3]. Este desafio subraya la

necesidad de abordar el incremento en las tarifas eléctricas y la
preocupante contaminacion global, impulsando tecnologias de
energias renovables. Los SFV destacan por su capacidad de
generar electricidad aprovechando la energia solar, tanto en
grandes centrales de generacion como en instalaciones
domiciliarias, pero su expansion en el ambito residencial en
Latinoamérica enfrenta obstaculos econémicos y técnicos.

Para mitigar estos desafios y promover una mayor
adopcion de SFV en Latinoamérica, es crucial implementar
politicas econémicas y de incentivos adaptadas a las realidades
locales. Estas estrategias deberian enfocarse en reducir los
costos de implementacion y en educar a la poblacion sobre los
beneficios a largo plazo de los SFV, mejorando asi su viabilidad
economica y su aceptacion. Mientras los paises desarrollados
contintan avanzando en la integracion de estas tecnologias en
su matriz energética, Latinoamérica necesita estrategias
especificas que mejoren la accesibilidad y rentabilidad de los
sistemas fotovoltaicos, contribuyendo efectivamente a la
sostenibilidad energética de la region.

Por lo tanto, es crucial que los usuarios, o prosumidores,
realicen una evaluacion meticulosa de diversos factores antes
de tomar una decision. Esta evaluacion debe considerar
aspectos economicos y técnicos, asi como las politicas de
incentivos disponibles en distintos contextos. Solo a través de
un andlisis detallado, basandose en las evidencias y
recomendaciones de estudios previos como se sefiala en las
referencias [4] y [5], los potenciales prosumidores pueden
determinar si la inversion en SFV para su hogar representa una
oportunidad beneficiosa o si, por el contrario, deberian
descartarla.

B. Revision Literaria

El estudio presentado en [6] examina la aplicabilidad del
incentivo de net metering para SFV en residencias en Italia,
utilizando el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno
(TIR) como indicadores econémicos clave. La estimacion de la
producciéon energética de los SFV se bas6 en datos de
irradiacion solar proporcionados por el software PVGIS.

Por otro lado, [7] describe una politica de incentivos
estatales que subsidian entre el 25% y el 50% de la inversion
inicial en SFV. Este estudio explora 36 diferentes
configuraciones de SFV, disefladas para satisfacer distintos
niveles de demanda energética maxima (5 kW, 7.5 kW y 10
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kW), evaluando su viabilidad econdémica a través del VAN y el
tiempo de recuperacion de la inversion (Payback).

En Portugal, segun se detalla en [8], la evaluacion
econdmica de la instalacion de SFV en hogares incorporoé los
indicadores VAN y Payback, considerando restricciones como
el tamafo de la carga, el espacio disponible para paneles, la
influencia de la sombra y la irradiacion solar. Los calculos se
realizaron usando PVGIS y Insight Solar de Autodesk Revit,
analizando escenarios con y sin la venta de excedentes de
energia.

Finalmente, [9] aborda una politica de incentivos basada en
la potencia instalada de los SFV, explorando las metodologias
de Eleccion Discreta (DCM) y modelado basado en agentes
(ABM) para entender como estos incentivos afectan la decision
de los propietarios de viviendas de invertir en SFV.

C. Contribucion

La contribucion del presente trabajo es identificar politicas
de incentivos que promuevan la realizacion de proyectos de
instalacion de SFV. En ese sentido, fueron planteados dos
escenarios diferentes de incentivos, de los cuales uno de ellos
dio resultados optimistas para la ciudad de Lima. Este escenario
consistio en el pago por los excedentes inyectados a la red y el
pago por el bono de carbono. Este resultado es util para los
tomadores de decision del gobierno central y local relacionados
con la difusion de las energias renovables.

II. METODOLOGIA

A. Datos de entrada

Para realizar el calculo de la viabilidad de un SFV
domiciliar, se necesitan datos técnicos y econdmicos. Por la
parte técnica se tiene: el indice de irradiacion solar en la zona
bajo estudio, la cantidad de energia eléctrica generada por los
paneles solares y la demanda eléctrica que se desea cubrir.
Asimismo, por el lado econdmico se requiere el valor de la
tarifa de energia, los costos de inversion y mantenimiento de los
SFV. También son necesarios datos econdmicos relacionados
con politicas de incentivo como, por ejemplo, el pago por
excedentes inyectados a la red de distribucion. Todos los datos
de entrada mencionados son de utilidad para la elaboracion del
flujo de caja, y consecuente a ello, el calculo de los indicadores
econdmicos como son el Payback, VAN, TIR y el costo
nivelado de energia (LCOE). Estos indicadores nos ayudan a
decidir la viabilidad de un proyecto de instalacion de SFV.

Con respecto al nivel de irradiacion solar, se ha
considerado los datos obtenidos en la pagina web de la NASA
[10], donde muestran los valores promedios mensuales desde el
afio 2001 hasta el afio 2020. Ademas, es importante el angulo
de inclinacion en el cual se deben colocar los paneles
fotovoltaicos, donde los resultados de irradiacion obtenidos
facilitan la comparacion entre diversos angulos, permitiendo
elegir el que mejor nos permita aprovechar el recurso solar.

En relacion con la estimacion de la demanda a satisfacer o
consumo de energia eléctrica del domicilio bajo analisis, se
considera el historial de consumo mensual de la vivienda

proporcionada por la concesionaria de energia local, la cual se
encuentra disponible en [11].

La informacion de generacion eléctrica producida por el
SFV se obtiene usando (1).

— Et
va_HSP-np-f (1)

Donde:

E,: potencia pico del panel seleccionado.

HSP: hora solar pico.

ny,: factor por pérdida de desvio.

f: factor de correccion adicional si lo hay (normalmente n,, ya
incluiria todas las eficiencias y pérdidas del sistema).

Las HSP se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Radiacién diaria total (ZW—};)
HSP = e )
1000 —
m

Otro aspecto por considerar son los costos asociados al
sistema fotovoltaico, que incluyen el costo de los materiales, la
mano de obra para la instalacion y la puesta en servicio, asi
como los costos de operacion y mantenimiento a lo largo de su
vida util. Los precios de los materiales, que abarcan Kkits
completos de sistemas fotovoltaicos con potencias estandares
de mercado, se obtuvieron de la padgina web de Autosolar [12].
La mano de obra, esencial para la instalacion y correcto
funcionamiento del SFV, basa su costo en el tarifario de la
Federacion de Trabajadores en Construccion Civil del Peru
[13], que establece los costos diarios netos para un operario y
un operario electromecanico. Ademas, se considera que los
costos de operacibn y mantenimiento representan
aproximadamente el 2% anual del costo total del SFV, con una
vida util estimada del sistema de unos 25 afios, tal y como se
detalla en [14].

Para calcular el costo del consumo de energia eléctrica, se
utiliza la tarifa BT5-B residencial, segin especifica la
concesionaria ENEL DISTRIBUCION en [15]. Esta tarifa
establece diferentes tramos de consumo, aplicando un modelo
de cobro escalonado. En el primer tramo, de 0 a 30 kWh, se
aplica un cargo fijo mensual mas un precio por kWh
consumido. Para consumos superiores a 30 kWh, se introduce
un nuevo cargo fijo, ademas de un costo adicional para los
primeros 30 kWh, y para el consumo excedente de 30 kWh, el
precio por kWh aumenta. Este esquema tarifario asegura que el
pago por consumo eléctrico se ajusta al nivel de demanda, con
un incremento en el costo unitario del kWh a medida que
aumenta el consumo, reflejando una estructura de precios que
incentiva la eficiencia en el uso de la energia.

B.  Indicadores economicos

El Valor Actual Neto (VAN) se calcula llevando todos los
flujos de efectivo futuros a valor presente [7], para evaluar la
rentabilidad de una inversion a lo largo del tiempo. Esto se
realiza usando la siguiente ecuacion
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VAN = —Pip,, + 25:1

Donde:

P;y,p: inversion inicial.

T: nimero total de afios durante los cuales se espera recibir los
flujos de caja del proyecto.

i4: tasa de descuento (%).

R,: flujo efectivo neto anual.

La viabilidad del proyecto se determina segun:

e VAN > 0, incremento de la inversion
e VAN < 0, decremento de la inversion
e VAN = 0, inversion no incrementa ni disminuye

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento
que iguala el VAN de los flujos de caja de un proyecto a cero
[6], permitiendo conocer su rentabilidad. El célculo del TIR
viene dado por

— 0= T Ce
TIR=0=C,+ Zt=1(1+TIR)t . 4)
Donde:

Co: flujo de caja en el aio 0, normalmente negativo, debido a la
inversion realizada.

C;: flujo de caja en el periodo t, a partir del afio 1 hasta T.

La viabilidad del proyecto se determina segun:

e TIR > k, aceptar proyecto
e TIR < k, rechazar proyecto

Donde k es la tasa de interés referencial determinada por el
sistema financiero.

Con respecto al payback, este indicador econdémico nos
informa sobre el tiempo necesario que debe transcurrir para
recupera la inversion del proyecto. Por ende, lo que se busca es
el menor payback. Para calcular payback, se debe de reunir los
flujos de caja hasta igualar la inversion del proyecto.

El indicador LCOE [16], por otro lado, representa el costo
de produccién de la energia por parte del SFV. Por tanto,
permite comparar su valor con la tarifa de energia eléctrica y
determinar si es conveniente optar por la implementacion de un
proyecto de instalacion de SFV.

C. Politicas de incentivos

Uno de los incentivos a considerar, es el pago de
excedentes de energia inyectada a la red. En el cual, segun lo
investigado por otro autor de un pais vecino [17], en donde
tampoco esta regulado los pagos por inyeccion de energia
eléctrica a la red, recomienda un valor por kWh en base a
factores como son la tasa de descuento, el costo de O&M y el
tiempo de vida util.

Otro incentivo para considerar es el bono por reduccion de
emision de CO; (BE), respaldado por el Banco Mundial [18], y
del cual el Peru es participe. Este bono consiste en la retribucion

econdmica por la implementacion de sistemas de generacion
renovables. Se calcula usando

BE = Eyon (MWR) - FF del SEIN (tCO2e/MWH). (5)

Donde:

Egen: cantidad total de energia producida por el SFV en MWh.
FF del SEIN: factor de emision del SEIN.

En el caso de Peru, el factor de emision del SEIN es de 0.612
tCO2e/MWh.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Demanda, generacion de energia y costos

Para la estimacion de la demanda, se toma el resumen de
consumo mensual del afio 2022 extraido de la pagina Web
oficial de Enel [11]. En la Figura 1, se muestra el consumo
mensual extraido de la vivienda analizada, dando como valor
promedio 70.1 KWh.
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Fig. 1 Historial de consumo eléctrico mensual del ano 2022

El dimensionamiento del SFV, se realiza a partir del
historial del consumo anual mostrado en la Figura 1, donde nos
permite visualizar y realizar el analisis del comportamiento de
la maxima demanda anual. Esta evaluacion, permite gestionar
de manera eficiente los equipos que se necesitan para cubrir la
demanda del usuario o segun sea la proyeccion del SFV.
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Fig. 2 Generacion fotovoltaica con 1 y 2 paneles, también la tendencia
de la demanda.
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En la Figura 2, se observan las curvas de generacion
eléctrica para sistemas fotovoltaicos equipados con uno y dos
paneles solares, influenciadas por variaciones en la irradiacion
solar que oscilan entre 3.4 y 5.99 kWh/m? por dia, los cuales
varian de acuerdo con las temporadas del afio y posicion de la
tierra con respecto al sol. Estos datos, obtenidos de la pagina
web oficial de la NASA [10], corresponden a las coordenadas
geograficas de latitud -11.924 y longitud -77.06, ubicadas en el
distrito de Comas, en Lima, Peru.

Adicionalmente, se distinguen dos configuraciones para el
sistema fotovoltaico (SFV): una orientada a satisfacer la
demanda energética de manera casi exacta, empleando un tnico
panel solar; y otra configuracion disefiada para producir energia
en exceso respecto a la demanda, utilizando dos paneles solares.
Este excedente de energia se inyecta a la red de la
concesionaria, ya que se esta considerando el pago por la venta
de los excedentes.

Los costos asociados al sistema fotovoltaico considerado
se detallan en la siguiente tabla:

TABLA1
RESUMEN DE COSTOS PARA EL SISTEMA FV
Concento Generacion Generacion
P Exacta Excedente
KIT S/4,339.47 S/5,148.74
Instalacion S/684.00 S/684.00
O&M anual S/100.47 S/116.65
Total S/5,123.94 S/5,949.39

La Tabla I resume los costos asociados a cada
configuracion del SFV. Para el sistema de generacion exacta, se
especifica el uso del Kit de Panel Solar Fotovoltaico Aislado
1000W 24V 4500Wh/dia, con un costo de S/ 4,339.47. El costo
de instalacion se estima en S/ 684.00, segln se cita en [15], y
los gastos por operacion y mantenimiento anual se calculan en
S/ 100.47, de acuerdo con [14], sumando un total de S/
5,123.94.

En cuanto al sistema disefiado para generar un excedente
energético, que contempla la adiciéon de un panel adicional, el
costo total asciende a S/ 5,949.39, reflejando asi la estrategia de
aumentar la capacidad de generacion para beneficiarse de la
venta de energia sobrante a la red.

B. Indicadores economicos sin considerar politicas de
incentivo

Antes de proceder a los indicadores economicos, es crucial
preparar el flujo de caja, que debe incluir todos los costos
mencionados previamente, junto con el ahorro generado por el
consumo eléctrico evitado, acorde a la tarifa BT5-B de Ia
empresa concesionaria de energia [15].

La Figura 3 presenta los resultados para dos escenarios
distintos: el primero, con una generacion de energia que cubre
precisamente la demanda (Escenario 1), y el segundo, con una
generacion de energia que excede la demanda (Escenario 2),
ambos sin considerar politicas de incentivo.

Flujo de Caja de FV
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Fig. 3 Flujo de caja de la generacion fotovoltaica.

Para evaluar la viabilidad de proyectos de sistemas
fotovoltaicos, se consideran los siguientes criterios, expresados
en la tabla a continuacion

TABLA II
CRITERIOS DE VIABILIDAD ECONOMICA
Criterio Condicion
Valor Actual Neto VAN > 0

Tasa Interna de
Retorno

Costo Nivelado de
Energia

TIR > 7.25%

LCOE < 0.1354 $/KWh

Periodo de
Recuperacion de la
Inversion

Payback < 10 afos

C. Indicadores
incentivo

El analisis de la inclusion de las politicas de incentivo se
realiza considerando los siguientes escenarios.

economicos considerando politicas  de

o  Escenario 1: sin considerar politicas de incentivos y
un solo panel (generacion exacta).

o Escenario 2: Implementacion de politicas de
incentivos, como la venta de excedentes de generacion
FV (2 paneles).

e Escenario 3: Implementacion de politicas de
incentivos, considerando el “Bono de Carbono” y
venta de excedentes (2 paneles).

En todos los escenarios, se toman en cuenta los criterios de
viabilidad expuestos en la Tabla II.

Para el Escenario 1, se realiza el flujo de caja
independiente. La Figura 4 muestra la linea de tendencia en el
cual se ha considerado lo siguiente: El ingreso por el consumo
evitado, la degradacion del panel de 0.55% anual segun [19], el
costo de O&M de 2% anual, la inflacion anual de tarifas
residenciales de 0.18% anual de acuerdo con [20], y el cambio
del inversor a los 10 afios después de la instalacion.
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Fig. 4 Flujo de caja - Escenario 1

Se observa que el escenario da resultados pesimistas, ya
que se obtiene un payback de 18 afios. Este escenario representa
la situacion actual de la politica existente para los proyectos
fotovoltaicos domiciliares en la ciudad de Lima.

Asimismo, el VAN obtenido tiene un valor negativo de S/.
-1,683.67 que resalta inviabilidad del proyecto de instalacion de
SFV. Con respecto al TIR, se encontr6 un valor de 3%,
representando un valor muy inferior a la tasa de interés de
7.25%, establecida por el Banco Central de Reserva del Peru
(BCRP) [21]. Por tultimo, se obtuvo un LCOE de 0.1350
$/KWh, cuyo valor es muy cercano al aplicado por la
concesionaria de energia (0.1354 $/KWh). Todos estos
resultados muestran que este primer escenario es inviable
econdmicamente.

Los resultados del flujo de caja para el Escenario 2 se
muestran en la Figura 5.

Flujo de Caja de FV
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Fig. 5 Flujo de caja Escenario 2 (generacion con exceso)

Este escenario se muestra optimista debido a que el
payback, segun el flujo de caja mostrado en la figura, es de 8
afios. Lo obtenido, es un resultado factible en comparacion al
primero, porque la recuperacion de la inversion se realiza en un
tiempo menor al maximo establecido de 10 afios.

Respecto a los indicadores econdémicos se obtuvo lo
siguiente: payback de 8.92 afios, VAN de S/. 888.95, TIR de

8,94%, y un LCOE de 0.0734 $/KWh. El valor del LCOE
evidencia que el costo de generacion considerando politicas de
incentivo es mucho menor al de la concesionaria de energia
(0.1354 $/KWh). Todos los indicadores muestran que el
segundo escenario es viable econdmicamente, ya que son
favorables y superiores a los valores de los indicadores tomados
como referencia.

Por ultimo, en el tercer escenario se agrega el Bono De
Carbono como incentivo. La Figura 6 muestra el flujo de caja
del escenario 3.
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Fig. 6 Flujo de caja Escenario 3 (generacion con exceso mas Bono de
Carbono)

Este escenario se muestra optimista debido a que el tiempo
de recuperacion de la inversion segun el flujo de caja hallado es
de casi 8 afios. Se obtuvieron los siguientes resultados: payback
7.97 afios, VAN = §/. 1,780.71 y TIR = 10,57%. Estos
resultados también reflejan la viabilidad econémica de este
escenario. En la siguiente figura, se aprecia una linea de
referencia cortando a la recta en aproximadamente 8 afios. Por
tanto, si se sigue la tendencia de la recta, se puede observar que
el resto del tiempo es de beneficio para el inversionista.

A continuacion, se presenta el resumen del flujo de caja de
los tres escenarios.

Flujo de Caja de FV
si12
si7

S/2

Miles de soles (S/)

0 8 9-10111213-141916 17181920 21 22 2324 25
(s/3)

(si8)

ESCENARIO1 ——ESCENARIO2 ——ESCENARIO 3

Fig. 7 Flujo de caja de los 3 escenarios

La Figura 7 muestra que la consideracion de politicas de
incentivo torna viable los proyectos de instalacion de SFV
residenciales.
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En la Figura 8 se presenta un comparativo de los valores
obtenidos en el calculo del VAN de los tres escenarios
estudiados. En esta figura, los valores que aparecen en color
rojo indican cantidades negativas, lo que sugiere que esos
escenarios especificos resultan en un VAN negativo.

VALOR NETOACTUAL

$/2,000

S/1,780.71

/1,500

5/888.95

5/1,000
o -
s/o

(5/500)

Soles

(5/1,000)

(5/1,500)
-5/1,683.67
(5/2,000)

BVAN-1 MVAN-2 mVAN-3

Fig. 8 Variacion del VAN segun los escenarios.

En la figura mencionada anteriormente, se observa que
solo los escenarios 2 y 3 resultan ser viables desde la
perspectiva del VAN, indicando una rentabilidad financiera
positiva para estos casos. Por otro lado, el escenario 1 muestra
un VAN negativo, lo cual sefiala que, bajo las condiciones y
supuestos considerados para este escenario, no representa una
inversion financieramente viable.

TASA INTERNA DE RETORNO
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10.57%

10%
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8%
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% =TR-3
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Fig. 9 variacion del TIR segun los escenarios.

La Figura 9 destaca la variacion del Tasa Interna de
Retorno (TIR) entre los tres escenarios analizados,
evidenciando nuevamente el impacto beneficioso de las
politicas de incentivos en los escenarios 2 y 3, los cuales
presentan una TIR de 8.94% y 10.57% respectivamente. Esto
contrasta con el escenario 1, que muestra un TIR mas bajo, de
solo 3%, indicando una rentabilidad significativamente menor
sin los incentivos propuestos.

Asimismo, en la Figura 10 se presenta la variacion del
payback, segun los escenarios planteados.

PAYBACK
20
18.14

18

16

14

12 = PAYBACK - 1
wy
210 8.92 = PAYBACK - 2
= 7.97

8 = PAYBACK - 3

(= -]

Fig. 10 PAYBACK, afios de retorno de inversion.

Nuevamente, se obtiene resultados optimistas (debajo del
valor de la tarifa de energia de la concesionaria) como resultado
de la aplicacion de las politicas de incentivo.

Por otra parte, el LCOE se ha obtenido de los dos primeros
escenarios, ya que los gatos totales y la generacion eléctrica
total, los cuales solo se vieron afecto en los escenarios 1 y 2.

COSTO NIVELADO DE ENERGIA

0.1600

0.1350 0.1354

0.1400
0.1200

0.1000

0.0734
2 0.0800

0.0600
0.0400
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0.0000

SIN POLITICAS CON POLITICAS DISTRIBUIDOR

Fig. 11 Comparacion del LCOE.

Con respecto a los tres LCOE mostrados en la Figura 11,
se observa la diferencia de precios entre un escenario sin
considerar politicas, otro considerando politicas y un tercero
que es el precio de venta del rango mas bajo ofrecido por el
distribuidor.

IV. CONCLUSIONES

Respecto a los resultados obtenidos en los tres analisis del
Payback, se concluye que, en los escenarios donde se considero
las politicas de incentivos se tuvieron tiempos de recuperacion
de la inversion de hasta la mitad de los afos de aquellos donde
no se consideran incentivos. Con relacion a los resultados del
VAN en los tres escenarios, se concluye que, solo en el
escenario donde no se consideran los incentivos se obtiene un
VAN negativo, el cual demuestra que sin politicas de incentivos
estos proyectos no son viables econdmicamente. Al analizar los
diferentes resultados del TIR, podemos concluir que, en los
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escenarios donde se obtiene un valor superior al TIR de
referencia, son aquellos en donde se consideran las politicas de
incentivos. Con respecto al LCOE, se puede concluir que, bajo
la influencia de las politicas de incentivos, un SFV puede ser
muy atractivo para la inversion debido a los bajos costos en la
produccion de energia eléctrica con relacion a la tarifa
comercial vigente. Por tanto, las condiciones de incentivo
planteadas pueden impulsar el uso de los SFV.

Se recomienda al Estado, la pronta consideracion de
politicas de incentivos, que repercutan en los proyectos de
implementacion en corto, mediano y largo plazo. Asimismo, a
las empresas privadas, la coordinacion con el Estado sobre la
implementacion de politicas incentivos, para la obtencion de
beneficios para los consumidores finales (la poblacion),
teniendo como referencia a los paises de la region como Chile,
Brasil, Colombia y México.
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