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RESUMEN 
 

En el presente documento se realiza una contextualización tanto general como a detalle de las MiPymes 
(Micro, pequeñas y medianas empresas) y la situación energética actual con enfoque a la energía fotovoltaica en 
Colombia, al año en curso 2021. Lo anterior, con el objetivo de hallar elementos de relación a partir de un análisis 
de oferta y demanda en el mercado considerando que al pasar el tiempo y los avances tecnológicos desarrollados 
en la industria de las energías limpias y sobre todo la fotovoltaica, ha crecido el interés por la implementación de 
estas. En consecuencia, esta siendo utilizado por un porcentaje mayor de usuarios; dentro de estos usuarios se 
encuentra diferentes sectores, pero uno de los mas importantes es el no residencial donde podemos encontrar 
las MiPymes, sobre todo las manufactureras. 

 
De tal manera, tomando conciencia respecto a nuestro papel como futuros ingenieros en la sociedad 
consideramos necesario aportar al desarrollo del país a partir de nuestros conocimientos, razón por la que desde 
dicha contextualización y análisis expuestos a lo largo de este articulo, nos dispondremos a proponer un modelo 
de evaluación técnica y financiera que permita tomar decisiones por parte de las MiPymes a la hora de 
implementar un sistema de energía fotovoltaica. Impulsando la competitividad en estas, reconociendo que no 
son grandes industrias con capacidad de acceder a sofisticados métodos de análisis para la toma de este tipo de 
decisiones.   
 

 
1. INTRODUCCIÓN 

 
Hoy por hoy, las MiPymes juegan un papel 

fundamental en la economía de Colombia ya que 
con el pasar de los últimos años, desarrollos 
tecnológicos e innovación han empezado a tomar 
gran participación y generar gran impacto en el país 
al participar en más del 90% del sector empresarial 
del país, produciendo alrededor del 35% del 
producto interno bruto. Por otra parte, el interés en 
la utilización de diferentes métodos para la 
generación de energías limpias también se ha 
incrementado recientemente debido al impacto que 
los métodos tradicionales (combustibles fósiles) 
tienen en el ecosistema y la naturaleza afectando de 
forma negativa la importante crisis en la que se 
encuentra el medio ambiente.  
 
En ese sentido existe una relación directa entre las 
MiPymes y la energía renovable, específicamente la 
energía fotovoltaica ya que en el país se han 
empezado a implementar dichas tecnologías en los 
tipos de empresas mencionados alrededor de 20 
años atrás por medio de diferentes proyectos. 
Buscando el buen aprovechamiento de los recursos 
naturales para ser cada vez más eficientes en los 
diferentes procesos y así tener mayor rentabilidad 
de las mismas compañías.  
 

Uno de los principales problemas que tienen las 
micro, pequeñas y medianas empresas es que en 
muchas ocasiones no cuentan con los recursos 
necesarios para adoptar herramientas que permitan 
la evaluación respecto a la viabilidad de la 
implementación de un sistema generador de 
energía por energía fotovoltaica. Por lo tanto, para 
poder llegar a un punto de eficiencia y rentabilidad 
con dicho proceso de implementación se debe 
buscar una manera de vincular la oferta, la demanda 
y analizar si es posible implementar el sistema con 
base en la necesidad de cada compañía y lo que el 
mercado energético ofrece considerando su 
constante cambio debido a los adelantos 
tecnológicos del tema.  
 
Para delimitar el problema que se quiere tratar a lo 
largo de la presente investigación, se fija la mirada 
sobre las MiPymes en Colombia sobre todo en 
aquellas que se encuentran en el sector industrial o 
manufacturero debido a su gran participación e 
importancia en el mercado colombiano. Dando paso 
a proponer una relación de la información en 
términos de demanda y oferta, estudiando las 
variables determinantes a la hora de pensar en la 
implementación de un sistema energético de tipo 
fotovoltaico en función de los recursos tanto 
generados como utilizados por parte de micro, 
pequeñas y medianas empresas. 
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2. CONTEXTUALIZACIÓN MIPYMES 

 
De acuerdo con la ley 590 del 2000 se entiende por 
micro, pequeña y mediana empresa, toda unidad de 
explotación económica, realizada por persona 
natural o jurídica, en actividades empresariales, 
agropecuarias, industriales, comerciales o de 
servicios, real o urbana. Las cuales se clasifican de la 
siguiente manera: 
 

 
Tabla 1.0. Clasificación empresas acorde a ley 590 del 2000. [1] 

 
“En Colombia, al 26 de septiembre del año 2019, 
según la ministra del interior Alicia Arango, las 
MiPymes representan mas del 90% del contexto 
empresarial del país y generan aproximadamente el 
35% del producto interno bruto del país.” [2] Y para 
el mismo año la encuesta de micronegocios estimo 
alrededor de 5.974.177 micronegocios distribuidos 
de acuerdo con las siguientes actividades 
económicas: 

 
Fg. 1. Distribución de micronegocios según actividad económica. 

[3] 
 
Para el siguiente año 2020 (julio-septiembre) la 
creación de empresas incremento en un 2,9% 
pasando de 82.371 unidades en 2019 a 84.724 en 
2020, teniendo en cuenta que no es solo un 
comportamiento de 2019 a 202 sino de los últimos 
años en donde se ha venido presentando el mismo 
patrón durante los últimos años. Así pues, se tiene 
que la distribución de la cantidad de empresas 
creadas para el tercer semestre del año 2020 es: 
 

 
Fg 2. Unidades productivas creadas por ramas de actividad 

económica tercer trimestre 2020. [4] 
 
De igual manera se evidencia el comportamiento 
explicado aproximadamente desde el 2018 como se 
muestra en: 
 

 
Fg. 3. Unidades productivas creadas por ramas de actividad 

económica 2018 y 2019. [5] 
 
A partir de esto, de acuerdo con la ACOPI 
“Asociación Colombiana de micro, pequeñas y 
medianas empresas” para el primer semestre del 
2019 las microempresas participan en el 99.7% las 
pequeñas en un 0.33% y las medianas y grandes en 
un 0.02% en las unidades productivas del país. [6] 
 
Por otra parte, las MiPymes representan el 75,1% de 
las empresas exportadoras y el 17,1% en valor de 
exportaciones resaltando que este segmento viene 
ganando participación en los valores totales, ya que 
en el 2018 representaron 14,1%. Y según resultados 
históricos de la EDE “Encuesta de desempeño 
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empresarial” realizada por la ACOPI se puede 
observar que el porcentaje de MiPymes 
exportadoras venia en aumento elevando el 
promedio de participación del 14% al 22%, en el 
2017 y 2019 respectivamente. [7] 
 
En consecuencia, al tener las MiPymes una gran 
participación en las exportaciones el sector 
manufacturero juega un papel fundamental en las 
estadísticas, dicho sector se encuentra ubicado en 
su mayoría en áreas metropolitanas con el 72,7% de 
las industrias en Bogotá, Medellín y Cali, y el 14,1% 
se concentraron en ciudades como Barranquilla, 
Bucaramanga, Pereira, Manizales, Cúcuta y 
Cartagena con una variación anual de no mas 0,5%. 
 
Según el DANE (Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística) en el valor agregado 
generado por las empresas para el primer trimestre 
del año 2019 de acuerdo con su actividad económica 
la industria manufacturera se encuentra en el tercer 
lugar como se muestra en: 
 

 
Fg. 4. valor agregado por actividad económica primer trimestre 

2019. 
 
Más específicamente para el año 2019 la EAM 
“Encuesta anual manufacturera” determinó que de 
los 7.631 establecimientos industriales de los que se 
recupero información ocuparon un total de 705.999 
personas, de las cuales 578.620 fueron contratados 
directamente por las industrias (413.802 
permanentes y 164.818 temporales directos), 
102.412 a través de agencias especializadas en 
servicios de suministro de personal; 22.639 
aprendices y 2.328 propietarios, socios y familiares. 
Adicionalmente, estos establecimientos registraron 
una producción bruta de $273,8 billones de pesos, 
un consumo intermedio de $177,4 billones y un 

valor agregado de $96,4 billones como se refleja en 
la figura 5. 

 
Fg. 5. Distribución de personal ocupado por la industria 

manufacturera. [8] 
 
Reconociendo de manera importante que dicho 
sector manufacturero se divide en diferentes grupos 
industriales los cuales se pueden clasificar de 
acuerdo con diferentes aspectos como la 
producción bruta o el personal ocupado, para 
efectos de la clasificación en Colombia se realiza por 
parte de códigos CIIU (Clasificación industrial 
internacional uniforme). 
 

 
Fg. 6. Distribución de producción bruta por grupos industriales. 

[8] 
 

 
Fg. 7. Distribución de personal ocupado por grupo industrial. [8] 
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3. CONTEXTUALIZACIÓN MERCADO 
ENERGÉTICO NACIONAL 

 
i. Composición histórica sectorial en el 

consumo de energía eléctrica en Colombia: 
 
El consumo energético en Colombia se define 
a partir de diferentes sectores los cuales se 
dividen en residencial, industrial y terciario a 
partir del 1998. 
 
El sector terciario en Colombia ha aumentado 
su consumo en los últimos años asando de 
24% en 1998 a 29% en 2018, por otra parte, 
el sector industrial en Colombia en el 
mercado energético ha disminuido de un 
34% en 1998 a 28% en 2018. Como se puede 
evidenciar en: 
 

 
Fg. 8. Composición histórica por sectores en Colombia. [9] 

  
ii. Demanda energética en Colombia: 

 
A partir de informes presentados por el 
ministerio de minas y energías ante la UPME 
(Unidad de Planeación Minero-Energética) la 
demanda de energía en Colombia ha crecido 
en un 2.6% aproximadamente por año en los 
últimos 10. Además, la energía eléctrica del 
SIN “Sistema interconectado nacional” creció 
un 4.02% del 2018 al 2019, representando en 
el 2019 un 71,925 GWh, mientras que del 
2017 al 2018 creció un 3.04% con un 
consumo de 69,102 GWh en 2018, como se 
muestra en: 
 

 
Fg. 9. Demanda energética en Colombia. [9] 

 
Para el 2020 debido al contexto histórico 
generado por el COVID-19 se tiene que la 
caída del consumo energético fue de 17%, 
pasando de 71,925 GWh en 2019 a 70,178 
GWh por hora en 2020. Dentro de esta 
disminución general, también se identifica 
que el consumo de los sectores comercial, 
residencial y pequeña industria cayó 3,16% 
en julio de 2020 respecto a julio de 2019. 
 
Según la XM, la generación energética 
promedio en julio de 2020 en Colombia fue 
de 184,4 GWh, 3,64% por encima de lo 
registrado en junio de 2020, mostrando un 
restablecimiento del mercado energético, a 
pesar de que el país aun se encontraba en 
estado de emergencia. Esto se puede 
observar haciendo una comparación entre el 
consumo de los sectores en Colombia tanto 
antes como después del confinamiento y 
estado de emergencia sanitaria que se 
decreto en el año 2020, dicha comparación se 
puede evidenciar en: 
 

 
Fg. 10: El impacto del covid-19 en la demanda de 

servicios. [10] 
 
Esta demanda eléctrica en Colombia se 
puede analizar y relacionar directamente el 
PIB (producto interno bruto), como se hizo 
por parte de ASOENERGÍA (Asociación 
colombiana de Consumidores de Energía 
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Industriales y Comerciales) el 5 de noviembre 
de 2020 para el primer trimestre del 2020. 
Por medio del análisis se determino que hay 
una alta correlación entre el PIB y la 
demanda, es decir mientras el PIB pasa de un 
3,49% en el ultimo trimestre de 2019 a 1,07% 
en el primer trimestre de 2020, la demanda 
eléctrica pasa de 3,67% en el ultimo trimestre 
del 2019 a 3,07% entre enero y marzo de 
2020. Por otra parte, la demanda no regulada 
paso de 2,88% a 1,24%, debido a un 
decrecimiento del 4,94% en el mes de marzo. 
Dicho análisis fue plasmado la siguiente 
grafica para un entendimiento rápido de los 
datos: 
 

 
Fg. 11. Comportamiento del PIB en Colombia con respecto 

al crecimiento de la demanda de electricidad. [11] 
 

iii. Precio kilovatio/hora anual: 
 
A raíz de un informe general presentado en el 
país se puede evidenciar que en el año 2014 
el precio del kilovatio/hora fue de 15,30 USD 
ascendiendo a un valor de 11,54 USD en el 
2015, del 2015 al 2018 tuvo un crecimiento 
de 11,54 USD a 13,51 USD y del 2018 al 2019 
el valor paso de 12,51 USD a 12,83 USD. 
 

 
Fg. 12. informe general, precio kWh anual. [10] 

 

Al derivar dicho informe en diferentes 
sectores, tenemos que para el sector 
industrial el precio decreció entre el año 2012 
con un precio de 18,39 USD y el 2015 con un 
11,20 USD. Del año 2015 al 2018 el valor del 
kilovatio /hora creció pasando de un 11,20 
USD al 13,67 USD y para el periodo de 2018 
al 2019 nuevamente hubo un decrecimiento 
del valor pasando de 13,67 USD a 12,93 USD. 
Como se puede observar en el grafica 
presentada a continuación: 
 

 
Fg. 13. Sector industrial, precio kWh anual. [10] 

 
El sector comercial decreció del año 2012 al 
2015, pasando de 20,70 USD a 13,84 USD, del 
año 2015 al 2018 tuvo un crecimiento de 
13,84 USD a 16,37 USD y para el año 2019 
decreció nuevamente llegando a un valor de 
15,48 USD, como se evidencia en: 
 

 
Fg. 14. Sector comercial, precio kWh anual. [10] 

 
Y para el sector residencial las cifras 
reportadas por la UPME muestran que el 
precio del kilovatio/hora sigue el mismo el 
mismo patrón de comportamiento 
comentado anteriormente decreciendo del 
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2012 al 2015 pasando de 16,16 USD a 11,15 
USD, creciendo del 2015 al 2018 adquiriendo 
un valor de 12,91 USD y finalmente para el 
año 2019 decreció nuevamente llegando a un 
valor de 12,28 USD.  

 
Fg. 15. Sector residencial, precio KWh anual. [10] 

  
iv. Proyecciones de consumo de energía 

eléctrica anual: 
 
La UPME a partir de los datos históricos de 
demanda de energía tomados en Gigavatios 
por hora, desde el 2011 hasta el 2018 
propuso en el 2019 una proyección de 
consumo energético para el país hasta el año 
2033 determinando un crecimiento del 
1,92% en el escenario medio como se 
representa figura 16, valor afectado 
levemente en el 2020 por la emergencia 
sanitaria vivida a nivel mundial en 
consecuencia del COVID-19. 
 

 
Fg. 16. Proyecciones para el consumo energético en el 

país por años. [9] 
 

 
v. Oferta de energía en Colombia: 

 

Según un estudio desarrollado por el DPN 
(Departamento Nacional de Planeación) se 
analiza el desarrollo que han tenido las 
FNCER (fuentes no convencionales de 
energía renovable), considerando diferentes 
tipos dentro de los que podemos encontrar: 
energía geotérmica, hidroeléctrica, eólica, FV 
(Solar Fotovoltaica), marina, PCH de Pequeña 
Central Hidroeléctrica, Bioenergía y solar 
concentrada. Su participación instalada en el 
país se puede observar a continuación: 
 

 
Fg. 17. Oferta energética en Colombia. [12] 

 
Recalcando de manera importante la 
capacidad instalada total a nivel global de 
plantas de FNCER pasando de 337,125 MW 
en el 2010 a 906,743 MW en el 2016 con un 
crecimiento en el 269%. A la fecha del 2016 
de la capacidad total de plantas instaladas el 
50% corresponde a plantas eólicas y 
terrestres y el 32,1% a plantas solares FV, 
siendo esta última la de mayor crecimiento 
con un 744%. 
 
Junto con lo anterior, se planteo un escenario 
de desarrollo de FNCER hasta el 2030 en el 
país donde se utilizan actualmente y a futuro 
alternativas como el biogás, biomasa, 
geotérmica, eólica, solar entre otras las 
cuales tienen gran participación en el sector 
residencial e industrial mas terciario, desde el 
año 2015 hasta el 2030. 
 
Dicha proyección de un escenario a futuro 
muestra una participación de las FNCER para 
el 2015 de 3,5% en términos de capacidad 
instalada mientras que en el 2020 se tiene 
una de 6,5% lo que prevé un eventual 
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desarrollo de 1,1 GW al año 2030 (figura 18), 
mostrando la fuerza que están tomando con 
los diferentes desarrollos tecnológicos. 
 

 
Fg. 18. Escenario de desarrollo de FNCER hasta el 2030 

en Colombia. [13] 
 
Y en la línea de dichos desarrollos, el 
comportamiento de los costos de inversión 
de megavatio/hora ha reducido su valor 
sobre todo para la energía solar como para la 
eólica en donde se espera que los precios 
lleguen a 30 USD/MWh y 33 USD/MWh 
respectivamente (figura 19). 
 

 
Fg. 19. Precios de subasta energía eólica y energía solar 

por fecha de entrada. [9] 
 
Esto se ratifica, a partir de todo el contexto 
que gira entorno al tema, como por ejemplo 
la revista Semana en su edición del 2 de 
agosto del 2020 quienes opinan que las redes 
eléctricas estarán altamente distribuidas, 
serán mucho mas resistentes y confiables ya 
que no dependerán de un solo generador de 
energía, observando que con la llegada de la 
pandemia 2019-2020 se desarrollaron 
estrategias mas agresivas o continuaron 
diferentes planes de inversión para la 
transición a energías renovables y por lo 
tanto un aumento en la cobertura eléctrica 
de zonas aisladas o rurales así como la 

capacidad instalada de energías renovables 
no convencionales. 
 

4. LEGISLACIÓN COLOMBIANA 
PARA ENERGÍA LIMPIAS. 

 
Actualmente la UPME, la ANLA, la USAID y el CCEP 
han enfocado parte de sus esfuerzos en convocar e 
invitar a empresarios e inversionistas y ciudadanos 
en general para que les apuesten a energías limpias 
mediante los siguientes incentivos:  
 
• Una reducción de hasta el 50% del valor de las 

inversiones para los contribuyentes 
declarantes del impuesto sobre la renta que 
realicen nuevas erogaciones en investigación, 
desarrollo e inversión para la producción y 
utilización de energía. 

• Depreciación acelerada: gasto que la ley 
permite que sea deducible al momento de 
aclarar el impuesto sobre la renta por una 
proporción del valor del activo que no puede 
superar el 20% anual. 

• Exclusión de bienes y servicios de IVA sobre 
todo para la compra de maquinaria, elementos 
y/o servicios nacionales e importados. 

• Excepción de gravámenes arancelarios sobre 
maquinaria, equipos, materiales e insumos 
destinados exclusivamente a labores de pre-
inversión e inversión de proyectos con FNCER. 

 
Estos beneficios surgen a partir del decreto 2143 de 
2015 del Ministerio de Minas y Energía, Hacienda y 
Crédito Público, Comercio, Industria y Turismo y de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible; decreto que se ha 
estipulado en la ley 1715 de 2014 específicamente 
en los artículos 11, 12, 13 y 14. Donde los 
procedimientos para acceder a ellos se encuentran 
en un conjunto de resoluciones propuestas por la 
UPME y MinAmbiente, estas resoluciones son: 
 
• La 520 y 638 del 2007. 
• La 143 del 2006. 
• La 045 del 2016. 
• La 1283 del 2016. 
• La 186 del 2012. 

 
Por otra parte, en la línea de incentivar y convocar 
empresarios se realiza un análisis de costos totales 
de las empresas participantes en estos beneficios 
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analizado a largo plazo desde el 2016 hasta el 2050 
en donde se muestra un pico de inversión cerca a los 
108.000 millones de pesos anuales en 2021 y luego 
caen rápidamente hasta tomar valores negativos y a 
partir del 2039 se mantiene en 0 lo que permite 
asumir que todos los proyectos acoplados a estos 
beneficios empezaran gozaran de incentivos hasta el 
final de su vida con un costo igual a 0 millones de 
pesos. [13] 

 

 
Fg. 20. Costo total descontado de incentivos. [13] 

 
5. CONSUMO ENERGÉTICO DE 
MIPYMES SECTOR INDUSTRIAL O 

MANUFACTURERO EN EL PAÍS 
 

Por parte de la UPME se realiza un boletín 
estadístico a manera de análisis sobre la situación 
energética del país periódicamente recopilando 
datos entre 3 y 5 años, en la ultima de sus versiones 
publicadas se tuvo en cuenta el periodo de 2016 a 
2018 en la cual analizan el consumo energético de 
Colombia junto con una proyección alineada a los 
objetivos estratégicos tanto de la misma UPME 
como del PEN el cual se encuentra presupuestado al 
2050. 
 
En dicho boletín estadístico se observa como a lo 
largo de la historia considerando un periodo desde 
1975 hasta el 2018 ha venido creciendo el consumo 
energético en el país incrementando un consumo 
final del 78% creciendo aproximadamente 1,81% 
anual denotando de manera importante que el 
sector industrial ha tenido una mayor participación. 
 

 
Fg. 21. Participación de los diferentes sectores consumo 

energético en el país. [14] 
 

 
Considerando lo anterior, mediante una 
caracterización realizada por la Unión Temporal 
Incombustion (red de investigación e innovación en 
combustión de uso industrial) a lo largo del territorio 
nacional particularmente en Antioquia, Valle del 
cauca y ciudad 
es como Bogotá para completar un numero de 212 
empresas como muestreo divididas entre micro, 
pequeñas, medianas y grandes, se logra definir la 
participación de diferentes subsectores en el sector 
industrial, los cuales se dividen en: 
 

• Alimentos. 
• Bebidas. 
• Confecciones. 
• Cueros. 
• Impresiones. 
• Madera. 
• Papel. 
• Tabaco. 
• Textiles. 

 
Esta participación se caracteriza por una distribución 
de la siguiente manera (fg. 22) de acuerdo el tamaño 
de las diferentes empresas incluidas en el estudio. 
 

 
Fg. 22. Distribución de empresas incluidas en el estudio a partir de 

su tamaño. [15] 
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Luego, con base en esa distribución para delimitar el 
estudio del presente documento se definen 2 tipos 
de consumos principales, lo cuales son: por equipos 
de oficina y por iluminación; Para llegar a definir la 
participación de cada uno de los subsectores 
respecto a estos dos principales consumos que son 
aquellos en los cuales nos enfocamos en esta 
investigación de la siguiente manera: 
 

 
Fg. 23. Participación de los diferentes subsectores respecto al 

consumo de energía eléctrica en iluminación. [15] 
 

6. RADIACIÓN SOLAR EN EL PAIS 
 
Un aspecto determinante en el funcionamiento de 
un proyecto de energías renovables es la radiación 
solar en el lugar donde se realice la implementación. 
Por lo tanto, en el modelo que se esta desarrollando 
es importante analizar la radiación solar la cual es 
dependiente de la ubicación geográfica de cada una 
de las diferentes áreas del país, considerando 
radiación solar como la energía que el sol emite a 
través de ondas electromagnéticas.  
 
Para efectos de la estandarización y medición del 
concepto de radiación solar en Colombia existe una 
entidad gubernamental que se encarga del manejo 
de la información científica, hidrológica, 
meteorológica y todo lo relacionado con el medio 
ambiente conocida como el IDEAM. Esta 
organización entre el 2015 y el 2018 desarrollo un 
atlas interactivo puesto en un enlace web, en el cual 
se le realizo un seguimiento a la radiación en el país 
por medio de la instalación y calibración de 340 
sensores de radiación en las EMAS (estaciones 
meteorológicas automáticas satelitales), junto con 
607 heliógrafos (instrumento meteorológico 
utilizado para registrar duración e intensidad de los 
rayos solares). 
 

Como resultado del seguimiento (Figura 21) realizo 
el IDEAM determino aquellas zonas del país que 
cuentan con una radiación alta son la región caribe, 
amplios sectores de la Orinoquia y los valles 
interandinos. Mientras que los menores valores de 
radiación fueron encontrados en el occidente y el 
suroccidente, al igual que algunos sectores aislados 
de las tres cordilleras. Adicionalmente, a partir de los 
promedios anuales también se definió que la 
intensidad de fenómenos como El Niño o La Niña, los 
valores de radiación pueden aumentar o disminuir 
en un 5 hasta 10 por ciento respecto al promedio 
anual de las estaciones. 
 

 
Fg. 24. Resultados de seguimiento radiación solar en el país. [16] 

 
 
Específicamente en el modelo que se quiere 
presentar como entregable del presente trabajo de 
investigación los valores tomados para la radiación 
solar fueron tomados a partir del atlas interactivo 
propuesto por el IDEAM, los cuales como se 
menciona anteriormente son un registro de datos 
promedio anualmente expresados en histogramas 
por zonas o ciudades. Como, por ejemplo: 
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Fg. 25. Histograma promedio de radiación global en Bogotá. [16] 
  

 
Fg. 26. Histograma promedio de radiación global en Medellín. 

[16] 
 
 

 
Fg. 27. Histograma promedio de radiación global en Cali. [16] 

 
 

 
Fg. 28. Histograma promedio de radiación global en 

Barranquilla. [16] 

 
7. DESARROLLO MODELO 

 
Luego de realizar toda la contextualización 
anteriormente presentada y caracterizar de manera 
detallada cada uno de los aspectos tratados en la 
implementación de un sistema de energía 
fotovoltaica según el contexto que estamos 
tratando, se planteo el modelo de evaluación 
técnica y financiera dividido en las siguientes 
secciones debidamente explicadas: 
 

1. Datos de entrada (Color verde): Son los 
datos que el usuario debe ingresar, los 
cuales son referentes a el consumo en [kW] 
que los dispositivos en operación generan, 
el tiempo promedio en [h] que esos 
dispositivos son utilizados y por ultimo, la 
selección del departamento donde se ubica 
la MiPyme a la cual se le esta realizando la 
evaluación y por ultimo, el valor fijo de 
consumo [kW/h] que la compañía paga por 
el servicio de electricidad, el cual 
normalmente se encuentra de forma 
sencilla en la facturación periódica de dicho 
servicio.   
 
Adicionalmente, 
 

• Tasa [%]: Se digita el valor al cual 
se encuentra la tasa definida para 
las cuotas definidas según los años 
a los cuales se realice la 
proyección del pago.  
   

• Ingreso ultimo año compañía 
[COP]. 

 
• Utilidad [COP]: Utilidad neta de la 

compañía en el año más reciente o 
periodo que se desee contemplar. 

 
• Tasa de impuesto [%]: Se digita el 

valor de la tasa de impuesto que 
se paga por parte de la compañía 
en su registro mas reciente. 

 
Datos de entrada que se pueden ver 
reflejados en el anexo 1, 2 y 8. 
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2. Cálculos internos (Color azul): Con los 
datos ingresados en la entrada, el modelo 
se dispondrá a realizar los siguientes 
cálculos de la manera que se propone a 
continuación: 
 

• Consumo total (c.t.) [W]: Se realiza 
ejecutando el producto entre la 
cantidad de dispositivos y el 
respectivo consumo de uno solo y 
luego realizando la sumatoria total 
de cada producto 
 

! (𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜	𝑥	𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑)
!

"#$%&$#'#(&)*

 

 
• Consumo total por día (c.t.d.) 

[Wh/dia] y mes (c.t.m.) 
[kWh/mes]: Teniendo el consumo 
total se realiza el producto de 
dicho valor con el numero de 
horas en los que se utilizan (h.u.) 
los dispositivos y un promedio de 
30 días de utilización por mes. 
 

𝑐. 𝑡. 𝑑. = 𝑐. 𝑡.∗ ℎ. 𝑢. 
 

𝑐. 𝑡.𝑚.= 𝑐. 𝑡.∗ 30 
 

• Costo factura actual (c.f.a.) [COP]: 
Según el consumo total por mes y 
la ubicación que se tiene de la 
MiPyme se realiza el producto 
entre el consumo y el costo de 
kW/h en dicha ubicación (c.u.). 
 

𝑐. 𝑓. 𝑎. = 𝑐. 𝑡.		 ∗ 𝑐. 𝑢. 
 

• Potencia del sistema [kWP]: Al 
realizar la selección de la 
ubicación también se indica de 
manera automática la radiación 
solar promedio y con esto se 
determina las horas efectivas de 
sol (h.e.s.), lo que permite calcular 
la potencia del sistema (p.s.) 
realizando el cociente entre: el 
consumo total por mes y el 
producto entre el promedio de 
días al mes (30), las horas efectivas 
de sol y la eficiencia general del 

sistema (𝜀) (90%) según lo que 
ofrece el mercado: 
 

𝑝. 𝑠 =
𝑐. 𝑡.𝑚.

30 ∗ 	ℎ. 𝑒. 𝑠.		 ∗ 𝜀 

 
 

• Tabla de oferta actual [u] [COP]: 
Según las opciones que se 
encuentran en el mercado actual y 
de acuerdo con la potencia 
necesaria que solicita el sistema se 
realiza el mejor arreglo 
automático del numero de 
paneles solares, inversores y 
contadores bidireccionales que 
debe implementarse con su 
respectivo coste de los elementos 
y coste total de la inversión 
necesaria (para efectos del 
desarrollo de nuestro modelo esta 
información fue recopilada desde 
el presupuesto dado por dos 
compañías que ofrecen este 
servicio en Colombia: Emergente y 
Celsia, considerando un sistema 
de referencia de 1000 kWp). 
 
Esto permitió realizar un escenario 
con tres costes diferentes: Un 
coste elevado, uno promedio y 
otro bajo, como se observa en el 
anexo 6. 

 
3. Datos de salida (Color azul): 

 
• Consumo total [W]. 
• Consumo por día [Wh/dia]. 
• Consumo por mes [kWh/mes]. 
• Costo factura actual [COP].  
• Radiación solar promedio 

[Wh/m²/dia]. 
• Horas efectivas de sol [h]. 
• Eficiencia del sistema [%]. 
• Potencia del sistema [kWp]. 
• Cantidad y precio de oferta del 

mercado actual [u] [COP]. 
• Costo bajo, medio y alto [COP]. 

 
4. Comparación (Color amarillo): 
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• Periodo retorno inversión: Luego 
de tener como dato de salida los 
diferentes costes proporcionados 
por el modelo, se inicia la 
comparación con base en el costo 
que se desee tomar como 
referencia y el pago con una cuota 
fija a un periodo determinado 
desde 1 hasta 10 años respecto a 
el incremento que se tendría en la 
factura actual pagada para poder 
encontrar el punto exacto de 
retorno de la inversión en años, 
por medio de la comparación 
grafica que muestra la figura del 
anexo 7. 
 

• Beneficios tributarios: 
Automáticamente el modelo 
realiza la comparación del pago de 
impuestos mediante un grafico de 
barras que muestra dicho pago sin 
el beneficio y con el respectivo 
beneficio explicado en ítem 4 del 
presente documento. (Anexo 8 y 
9) 

 
• Proyección básica de utilidad y 

costos: Partiendo de las utilidades 
que se introduzcan para los datos 
de entrada y teniendo en cuenta el 
pago por impuestos que es uno de 
los valores directamente 
afectados por la compañía al 
implementar este tipo de sistemas 
además de costos operativos, se 
realiza la comparación tanto de 
utilidad como de costos sin la 
inversión y con la inversión en un 
proyecto de energía fotovoltaica. 
(Anexo 10 y 11). 

 
8. CONCLUSIONES 

 
Con el pasar del tiempo en Colombia la necesidad 
energética va en aumento llegando a prever un 
incremento de hasta 1,92% en los siguientes años, 
no obstante, debido a los avances tecnológicos, 
conciencia ambiental y presencia de empresas que 
implementan sistemas de energías renovables la 
cuales tienen presencia importante en Bogotá, 

Medellín e Ibagué, el sector industrial ha disminuido 
el consumo energético para los últimos años.  

Contemplando lo anterior, es posible comentar que 
los sistemas de energía fotovoltaicos generan un 
nivel mayor de confiabilidad respecto a otros 
sistemas de energía sostenible para el caso de 
nuestro país siendo el tipo de proyectos que mas 
relevancia tienen a lo largo de todo el territorio. Por 
otra parte, una gran parte de las MiPymes 
pertenecientes a los diferentes sectores del 
mercado en Colombia pueden considerar la idea de 
implementar un sistema de energía fotovoltaica al 
no demandar maquinarias que necesitan potencias 
bastante elevadas. 

Motivo por el cual al finalizar el ejercicio de la 
creación del modelo presentado anteriormente fue 
posible perfilar a las MiPymes del sector de las 
confecciones, dentro del sector manufacturero 
como principales empresas para utilizar este tipo de 
evaluación técnica y financiera al momento de 
considerar implementar un sistema de energía por 
energía fotovoltaica teniendo en cuenta su gran 
participación en el mercado.  

En ese sentido, se aumentaría la competitividad de 
este tipo de empresas mediante una reducción de 
costos en operación y pago por impuestos, 
generándose un aumentado en su utilidad. 

En conclusión, si bien este tipo de proyectos cada 
vez tiene mayor relevancia en el país, es importante 
generar mayores estudios y mas detallados que 
permitan aportar al desarrollo de estos. En el caso 
de nuestro modelo, se plantea de una forma inicial 
a modo de guía para que las micro medianas y 
pequeñas empresas puedan tener acceso a 
información de como realizar un estudio para 
evaluar de una manera técnica y financiera la 
implementación de un proyecto que genere energía 
de manera limpia y renovable.  

Sin embargo, como consideraciones futuras para el 
presente estudio se podría incluir una mayor oferta 
presentada en un banco de datos sobre las opciones 
que presenta el mercado actual, el cual es 
importante recalcar que se encuentra en constante 
cambio. Además de ajustes mas detallados para el 
modelo financiero, los cuales permitan incluir mas 
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datos de entrada y por lo tanto proporciones más 
información, obteniendo de esta manera un modelo 
mucho mas robusto y concluyente. 
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ANEXOS 
 

 
Anexo 1. 

 

 
Anexo 2. 

 

 
Anexo 3. 
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