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RESUMEN 

 

En el presente trabajo, llevaremos a cabo el análisis económico-financiero para evaluar la 

viabilidad de instalar una central fotovoltaica en el edificio Plataforma Gubernamental Sur 

de Desarrollo Social. Como parte de este análisis, realizamos una visita técnica al edificio 

para recopilar datos necesarios y así dimensionar adecuadamente el proyecto. 

Una vez obtenidos los datos relevantes, procedimos a cotizar los equipos necesarios para 

la central fotovoltaica utilizando fuentes confiables. Esto nos permitirá realizar un análisis 

más preciso y detallado. 

Además, investigamos diversas fuentes bibliográficas para determinar la mejor forma de 

calcular indicadores económicos como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa de Retorno 

Energético (TERI), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Tasa Interna de Retorno 

Incremental (INR). También nos familiarizamos con los métodos de cálculo del Costo 

Nivelado de Energía (LCOE). 

Finalmente, utilizando los datos del dimensionamiento, los costos de inversión y las 

ecuaciones correspondientes a los indicadores económicos, realizamos los respectivos 

cálculos y analizamos los resultados obtenidos. Para el cálculo del LCOE, identificamos el 

método más adecuado, que considera la mayor cantidad de variables relevantes. Este 

método será fundamental para el análisis de la "Paridad de Red". 

En resumen, este trabajo se enfoca en realizar un análisis exhaustivo y detallado, basado 

en datos concretos y métodos confiables, para analizar la factibilidad económica de instalar 

una planta fotovoltaica en el edificio Plataforma Gubernamental Sur de Desarrollo Social. 

 

PALABRAS CLAVE: Flujo de Fondos, Indicadores económicos, LCOE, Análisis de 

factibilidad, Net Metering,  
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ABSTRACT 

 

In the present work, we will carry out an economic-financial analysis to evaluate the 

feasibility of installing a photovoltaic plant in the South Government Platform for Social 

Development building. As part of this analysis, we carry out a technical visit to the building 

to collect the necessary data and thus adequately size the project. 

Once the relevant data was obtained, we proceeded to quote the necessary equipment for 

the photovoltaic plant using reliable sources. This will allow us to perform a more precise 

and detailed analysis. 

In addition, we investigated various bibliographic sources to determine the best way to 

calculate economic indicators such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return 

(IRR), Energy Rate of Return (TERI) and Incremental Internal Rate of Return (INR). We 

also become familiar with the Levelized Cost of Energy (LCOE) calculation methods. 

Finally, using the sizing data, the investment costs and the equations corresponding to the 

economic indicators, we make the respective calculations and analyze the results obtained. 

For the calculation of the LCOE, we identified the most appropriate method, which considers 

the largest number of relevant variables. This method will be essential for the analysis of 

"Network Parity". 

In summary, this work focuses on carrying out an exhaustive and detailed analysis, based 

on concrete data and reliable methods, to evaluate the economic feasibility of installing a 

photovoltaic plant in the South Government Platform for Social Development building. 

 

KEYWORDS: Cash Flow, Economic Indicators, LCOE, Feasibility Analysis, Net Metering, 
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1 DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

El uso de energías renovables como alternativa a la utilización de recursos fósiles en la 

producción de energía eléctrica ha demostrado mejorar los niveles de eficiencia energética 

y promover el cuidado del medio ambiente. En este contexto, la implementación de energía 

solar fotovoltaica en el Edificio Plataforma Gubernamental Sur de Desarrollo Social se 

plantea como una excelente opción para el autoabastecimiento de energía eléctrica, 

involucrando la utilización y avance de conocimientos de ingeniería en el ámbito de la 

generación de energía. 

El análisis económico financiero se convierte en una herramienta esencial para evaluar la 

viabilidad y rentabilidad de proyectos de este tipo, permitiendo determinar si los beneficios 

generados por la generación de electricidad solar son suficientes para compensar los 

costos de inversión, operación y mantenimiento a lo largo del ciclo de vida del proyecto. 

Para llevar a cabo el análisis económico financiero de la central fotovoltaica, es necesario 

considerar varios componentes fundamentales. Entre ellos, se encuentra el análisis de 

costos para la inversión inicial en equipos solares, los costos de instalación, los gastos de 

operación y mantenimiento, así como los costos financieros asociados a la obtención de 

financiamiento. Además, se deben considerar los ingresos generados por la venta de 

energía eléctrica, los beneficios fiscales y los flujos de efectivo a lo largo del tiempo. La 

rentabilidad del proyecto se evalúa mediante indicadores financieros tales como el Valor 

Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el tiempo necesario para recuperar 

la inversión, los cuales permiten determinar si el proyecto es financieramente atractivo y si 

su rentabilidad supera la tasa de descuento aplicada. También, la viabilidad de la 

instalación de la central fotovoltaica dependerá del análisis del LCOE (Levelized Cost of 

Energy), ya que su resultado determinará la Paridad de Red. 

En el análisis económico financiero, también es crucial considerar los riesgos asociados al 

proyecto, tales como cambios en los precios de la tarifa de la energía eléctrica, variaciones 

en los costos de los equipos solares, la disponibilidad de financiamiento y posibles cambios 

en las políticas energéticas. Además, es importante tener en cuenta los aspectos 

ambientales y sociales, así como los beneficios adicionales que puede brindar una central 

fotovoltaica autosustentable, como la disminución de emisiones de gases causantes del 

efecto invernadero y fomento de la sostenibilidad. 
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La instalación de una central fotovoltaica en edificios públicos ofrece una serie de 

beneficios significativos, que incluyen: 

• Ahorro de costos a largo plazo al minimizar la dependencia de fuentes de energía 

convencionales y reducir los precios de la electricidad. 

• Reducción de la huella de carbono al utilizar una fuente de energía limpia y 

renovable. 

• Generación de energía descentralizada, mejorando la eficiencia energética y la 

confiabilidad del suministro eléctrico. 

• Mayor resiliencia energética al tener una Elaboración Propia de energía en caso de 

interrupciones en la red eléctrica. 

• Liderazgo y ejemplo en la adopción de energías renovables, incentivando a otros 

sectores y comunidades a seguir el camino de la sostenibilidad. 

• Oportunidad de educación y concienciación pública al utilizar la instalación como 

herramienta educativa sobre los beneficios de la energía solar y la importancia de 

las energías renovables. 

 

 

1.1 Objetivo general 

Realizar un estudio de factibilidad económico-financiero para la implementación de una 

Central Fotovoltaica para Autoabastecimiento de Energía Eléctrica en el Edificio Plataforma 

Gubernamental Sur de Desarrollo Social, haciendo uso de la Paridad de Red y de los 

indicadores como el TIR, VAN y TERI. 

 

 

1.2 Objetivos específicos 

1. Investigar precios de los diferentes componentes que conforman la central 

fotovoltaica a diseñarse, así como los costos de inversión para el funcionamiento 

óptimo de la central fotovoltaica. 

 

2. Calcular el LCOE de la central fotovoltaica a diseñarse para el edificio Plataforma 

Gubernamental Sur de Desarrollo Social. 
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3. Comparar los beneficios que se obtienen al realizar la inversión de la central 

fotovoltaica con fondos propios y con financiamiento. 

 

4. Analizar la Paridad de Red entre el costo de generación de energía de la Empresa 

Eléctrica Quito y el costo de generación de energía de la Central Fotovoltaica 

propuesta. 

 

5. Realizar un análisis sobre la repercusión ambiental que se generará como 

consecuencia de la instalación de la central fotovoltaica, así como su influencia en 

el entorno. 

 

 

1.3 Alcance 

Una vez diseñada la central fotovoltaica se procederá a realizar una investigación detallada 

del precio comercial de todos los componentes que utiliza la central fotovoltaica, donde 

será importante obtener varias cotizaciones para seleccionar la mejor opción.  Con el 

diseño definitivo de la central fotovoltaica se procederá a investigar costos referenciales 

sobre su instalación, operación y mantenimiento.  

Con los datos obtenidos sobre el costo promedio de construcción de la central fotovoltaica 

se llevará a cabo el cálculo del LCOE, donde si llega el caso de venta de energía eléctrica 

excedente a la empresa distribuidora podremos conocer el mínimo valor con el que se 

puede hacer dicha venta de energía eléctrica.  

Se llevará a cabo el análisis económico - financiero para la implementación de la central 

fotovoltaica, donde será necesario investigar de varias fuentes bibliográficas sobre los 

métodos más efectivos para calcular los indicadores financieros.  

Con los resultados obtenidos se llevará a cabo un estudio de Paridad de Red, en la que se 

buscará el momento en el que la central fotovoltaica producirá energía a un costo igual o 

menor que la energía que se compra a la Empresa Eléctrica Quito. Con el estudio de 

Paridad de Red se podrá determinar la factibilidad económica para la implementación del 

proyecto fotovoltaico.  

Como parte final se llevará a cabo una evaluación del efecto medioambiental que acarreará 

la instalación de la central fotovoltaica. 
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1.4 Marco teórico 

En este apartado del documento, se explorarán conceptos fundamentales de teoría 

financiera que nos permitirán adentrarnos en el análisis económico financiero de la futura 

central fotovoltaica. Estos conceptos proporcionan las bases necesarias para evaluar la 

viabilidad y rentabilidad del proyecto, y tomar decisiones informadas en términos de 

financiamiento, costos, ingresos y beneficios a lo largo del tiempo. 

 

1.4.1 Energía Fotovoltaica 

La energía fotovoltaica es una forma de generación de energía eléctrica a partir de la luz 

solar, utilizando un medio para absorber y convertir la luz solar directamente en electricidad 

[1].  

Para captar la radiación solar se utiliza dispositivos denominados paneles solares 

fotovoltaicos que se encargan de convertir la luz solar directamente en electricidad. Estos 

paneles están compuestos por células fotovoltaicas, que son dispositivos semiconductores 

que realizar el proceso de conversión de luz a energía eléctrica [1]. 

Cuando la luz solar incide sobre las células fotovoltaicas, se produce un fenómeno llamado 

"efecto fotovoltaico". Este efecto libera electrones en el material semiconductor, generando 

así una corriente eléctrica. La corriente eléctrica generada por cada célula es relativamente 

pequeña, pero al conectar múltiples células en serie y en paralelo en un panel solar, se 

puede obtener una corriente eléctrica más significativa y utilizable. La Figura 1.1. muestra 

el proceso de generación de energía eléctrica de una celda fotovoltaica. 

 

 

Figura 1.1 Generación de energía eléctrica con una célula fotovoltaica [1]. 
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1.4.2 Sistema solar fotovoltaico 

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de componentes diseñados para generar energía 

eléctrica a partir de la radiación solar, utilizando tecnología fotovoltaica. Estos sistemas 

pueden clasificarse según la región de uso, ya que pueden ser sistemas aislados, sistemas 

conectados a la red eléctrica y sistemas híbridos. Su versatilidad los hace adecuados tanto 

para aplicaciones residenciales como para instalaciones de gran escala [2].  

 

1.4.2.1 Elementos del sistema fotovoltaico 

Los principales componentes de un sistema fotovoltaico son los siguientes: 

• Paneles solares (módulos fotovoltaicos): Son la parte más visible de la energía 

fotovoltaica. Están compuestos por células fotovoltaicas que convierten la luz solar 

en electricidad. Los paneles solares pueden ser de diferentes tipos, como 

monocristalinos, policristalinos o de capa delgada, dependiendo de la tecnología 

utilizada. 

• Estructura de soporte: Es la estructura metálica o de otro material que sostiene los 

paneles solares y los fija de manera segura en su lugar, ya sea en tejados, en el 

suelo o en otras superficies. 

• Inversor: La electricidad generada por los paneles solares es en forma de corriente 

continua (DC). El inversor es el componente que convierte esta corriente continua 

en corriente alterna (AC), que es el tipo de electricidad que se utiliza en la mayoría 

de los hogares y las empresas. 

• Sistema de montaje: Es el conjunto de elementos que se utilizan para montar e 

instalar los paneles solares en la ubicación deseada. Esto incluye rieles, soportes, 

abrazaderas y otros accesorios necesarios. 

• Cableado y protecciones: Los cables eléctricos transportan la electricidad desde los 

paneles solares hacia el inversor y desde allí hacia el sistema eléctrico del edificio 

o la instalación. Además, se incluyen dispositivos de protección como fusibles o 

disyuntores para garantizar la seguridad y prevenir daños en caso de sobrecargas 

o cortocircuitos. 

• Medidor bidireccional (en algunos casos): Cuando un sistema fotovoltaico está 

conectado a la red eléctrica, se requiere un medidor bidireccional para medir tanto 

la electricidad que se consume como la que se produce y se inyecta en la red. Esto 

permite establecer el balance de la energía generada y consumida. 
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• Baterías de almacenamiento: Almacena el exceso de energía generada durante el 

día y utilizarla en momentos en los que no haya suficiente luz solar. Los sistemas 

fotovoltaicos aislados son los que más utilizan este sistema de almacenamiento. 

 

La Figura 1.2. muestra los principales componentes que conforman el sistema solar 

fotovoltaico. 

 

Figura 1.2 Principales componentes de un sistema fotovoltaico [Elaboración propia]. 

 

1.4.3 Costo de la energía fotovoltaica 

El costo de la energía fotovoltaica ha experimentado una reducción significativa en las 

últimas décadas debido al avance de la tecnología, por ejemplo, mejor eficiencia de los 

paneles fotovoltaicos, costos de fabricación. Los costos pueden variar según el país, región 

o dimensión de la central fotovoltaica. La energía fotovoltaica se ha vuelto cada vez más 

competitivo en relación con otras fuentes tradicionales como los combustibles fósiles, lo 

que hace que esta fuente de energía sea más asequible en muchas partes del mundo. 

 En muchos países la energía fotovoltaica ha logrado alcanzar la paridad de red, lo que 

significa que el costo de generar con paneles solares es igual o mejor que el costo de 

generar con fuentes de energía renovable no convencionales [3]. 

Según la publicación de la Agencia Internacional de Energías Renovables (IRENA) para el 

año 2021 el LCOE llegó hasta los 0,048 US$/kWh para servicios públicos [3]. 
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 Por otro lado para el año 2023 el Ministerio de Energía del Ecuador, señala que el costo 

de generar electricidad con paneles fotovoltaicos a nivel de servicio público puede llegar  

en promedio a 0,068 US$/kWh [4].  

 

1.4.4 Teoría financiera 

La matemática financiera es una rama de la matemática aplicada, enfocada al estudio del 

valor del dinero en el tiempo. Se utiliza para calcular rendimientos e intereses combinando 

capital, tasa de interés y tiempo, con el fin de tomar decisiones de inversión. Está 

íntimamente ligada a la contabilidad, ya que brinda información confiable, basada en la 

documentación técnica de las operaciones que realizan los organismos públicos o 

privados, facilitando la toma de decisiones efectivas [5]. 

A continuación, se describen varios conceptos que nos ayudarán a comprender de mejor 

forma el análisis financiero. 

 

1.4.4.1 Ingresos 

Se refiere al dinero recibido por una persona, negocio u organización como resultado de 

su actividad económica. Este ingreso puede ser en efectivo o en formas equivalentes. Los 

ingresos representan un aumento en los activos, es decir, en las propiedades que posee 

un ente para que un proyecto sea exitoso y genere rentabilidad, lo que a su vez contribuye 

al crecimiento del patrimonio [6].  

 

1.4.4.2 Egresos 

Se refiere a toda salida de dinero, proveniente de un ente que realiza alguna actividad 

económica. Estos egresos pueden surgir de préstamos, pagos, compras de bienes y otros 

gastos necesarios para el funcionamiento de una empresa. Los egresos implican una 

disminución de los activos y del patrimonio de un negocio, pero son necesarios para 

mantener un desarrollo constante de la actividad económica [6].  

La Figura 1.3 muestra la representación visual detallada de los ingresos y egresos de un 

proyecto. Las flechas orientadas hacia abajo indican los egresos, es decir, los flujos de 
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salida de dinero que se deben realizar, mientras que las flechas orientadas hacia arriba 

simbolizan los ingresos, es decir, los flujos de entrada de dinero generados por el proyecto. 

 

 

Figura 1.3 Representación de los ingresos y egresos [7] 

 

1.4.4.3 Tasa de descuentos 

Representa el costo de oportunidad de los recursos y fondos utilizados en dicho proyecto, 

así mismo refleja el rendimiento mínimo requerido por los inversores para compensar el 

riesgo y renunciar a otras oportunidades de inversión [8]. 

La tasa de descuento es un factor clave en la evaluación de inversiones, ya que permite 

realizar el cálculo del valor actual neto (VAN) de un proyecto y determinar así su viabilidad. 

Además, la tasa de descuento también nos proporciona información sobre la tasa interna 

de rendimiento (TIR) [9]. 

Tenemos varias formas de hallar la tasa de descuento, entre las más más importantes 

tenemos: 

• Utilizar la tasa de descuento de proyectos enfocados a la misma actividad y que al 

evaluarlos tengan una tasa de rentabilidad aceptable [8]. 

• Hacer uso de modelos reales de valoración de activos financieros como el CAMP 

(Modelo de Valoración de Activos de Capital) y WACC (Costo Promedio Ponderado 

de Capital) [8]. 

• Utilizar un ajuste por riesgo a la tasa de mercado [8]. 
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1.4.4.3.1 WACC 

Conocido como Costo Promedio Ponderado de Capital, es una medida financiera que 

representa el costo de financiamiento de una empresa o proyecto. Es una tasa que refleja 

el rendimiento mínimo que debe ofrecer un proyecto o inversión para que los accionistas y 

los proveedores de financiamiento (tanto deuda como capital propio) estén dispuestos a 

financiarlo  [10]. 

La Ecuación 1.1. muestra la forma más sencilla de calcular el WACC. 

𝑊𝐴𝐶𝐶 =
𝐶𝑃 ∗ 𝐾𝑝 + 𝐷𝐹 ∗ 𝐾𝑑

𝐶𝑃 + 𝐷𝐹
 ( 1.1 ) 

 

Donde: 

𝑪𝑷:  Capital propio. 

𝑲𝒑:  Costo de capital propio. 

𝑫𝑭:  Deuda con financiamiento. 

𝑲𝒅:  Costo del financiamiento. 

 

1.4.4.3.2 Capital propio 

Se considera capital propio al patrimonio que dispone un inversionista o grupo de 

inversionistas, hace referencia a todo el dinero que se dispone para financiar parcial o 

totalmente un proyecto [10].  

 

1.4.4.3.3 Costo del capital propio 

También conocido como costo de capital accionario o tasa de rendimiento requerida por 

los accionistas, es la tasa de retorno que los inversionistas esperan obtener de sus 

inversiones en acciones de una empresa. Representa el rendimiento mínimo que los 

accionistas exigen para invertir su dinero en la empresa y asumir el riesgo asociado con la 

inversión en acciones [10]. 

Utiliza diferentes modelos de valoración, siendo uno de los más comunes el Modelo de 

Valoración de Activos de Capital (CAPM, por sus siglas en inglés). El CAPM considera el 

riesgo sistemático de las acciones en relación con el mercado en su conjunto, y se basa 
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en la tasa libre de riesgo y el premio por riesgo de mercado para determinar la tasa de 

rendimiento requerida por los inversionistas [10]. 

La Ecuación 1.2. presenta el modelo CAPM para el cálculo del costo de capital propio. 

𝐾𝑝 = 𝐾𝑓 + (𝑘𝑚 − 𝑘𝑓)𝐵 + 𝑅𝑃 ( 1.2 ) 

 

Donde: 

𝑲𝒇:  Tasa libre sin riesgo. 

𝑲𝒎:  Tasa libre del mercado. 

𝑩:  Beta financiera. 

𝑹𝑷:  Riesgo país. 

 

1.4.4.3.4 Deuda con financiamiento 

El concepto de deuda surge cuando los recursos propios no son suficientes para cubrir la 

inversión total de un proyecto o cuando, tras un análisis, se determina que el 

endeudamiento resultará en beneficios económicos superiores. Esta deuda se adquiere a 

través de préstamos o créditos otorgados por entidades bancarias [10]. 

El préstamo es el acto en el que una institución financiera o una persona presta una 

determinada cantidad de dinero a otra, estableciendo condiciones de devolución, como la 

tasa de interés, el plazo y el número de cuotas [10]. 

El cálculo de los pagos del préstamo y los correspondientes intereses se realiza mediante 

la amortización, un proceso que permite la devolución gradual del dinero prestado. En 

donde el método francés destaca como uno de los más sencillos para llevar a cabo este 

cálculo. En este método, se establecen cuotas constantes a lo largo del plazo acordado, 

donde la amortización del capital va en aumento y la amortización de los intereses va 

disminuyendo. Esto significa que al comienzo del período de pago, se destina una mayor 

parte de la cuota al pago de intereses, mientras que a medida que avanza el plazo, se 

amortiza en mayor medida el capital prestado, hasta que al final del período se paga 

principalmente el capital adeudado [10]. 

En la Ecuación 1.3. se puede apreciar el cálculo de la cuota mensual, al realizar un 

préstamo. 
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𝐶𝑀 = 𝐶𝑎𝑝 ∗
(1 + 𝑡)𝑛 ∗ 𝑡

(1 + 𝑡)𝑛 − 1
 ( 1.3 ) 

 

Donde: 

𝑪𝑴:  Cuota de pago mensual. 

𝑪𝒂𝒑:  Capital de préstamo. 

𝒕:  Tasa de interés mensual. 

𝒏:  Número de pagos. 

 

1.4.4.3.5 Costo del financiamiento 

Se lo conoce así a la tasa de interés que una empresa o entidad debe pagar a sus 

acreedores por el dinero prestado. Representando así el costo del endeudamiento para la 

empresa, siendo una de las fuentes de financiamiento utilizadas por las empresas para 

cubrir sus operaciones y proyectos [10]. 

La Ecuación 1.4. presenta el método para el cálculo del costo de financiamiento. 

𝐾𝑑 = 𝐾𝑏 + [(1 + 𝑓)(1 + 𝑘𝑟) − 1] ( 1.4 ) 

 

Donde: 

𝑲𝒃:  Tasa de intermediación bancaria. 

𝒌𝒓:  Tasa de interés del mercado. 

𝒇:  Inflación. 

 

1.5 Indicadores Financieros 

 

1.5.1 Valor Actual Neto (VAN) 

El VAN es una medida financiera que calcula la suma de todos los flujos de fondos 

(ingresos y egresos) asociados al proyecto, ajustados al valor actual, durante un período 

de tiempo específico. El cálculo del VAN implica considerar el valor temporal del dinero, es 
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decir, el hecho de que un peso hoy vale más que un peso en el futuro debido a factores 

como la inflación y el costo de oportunidad [11]. 

Para determinar el VAN de un proyecto, se deben identificar y proyectar todos los flujos de 

efectivo generados por el proyecto a lo largo de su vida útil. Estos flujos de efectivo pueden 

incluir ingresos por ventas, costos operativos, inversiones iniciales, costos de 

mantenimiento, impuestos y cualquier otro flujo de efectivo relevante. La Ecuación 1.5. 

indica la representación matemática para el cálculo del VAN. 

𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝑓𝑐

(1 − 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

− 𝐼0 ( 1.5 ) 

 

Donde: 

𝑰𝟎:  Inversión inicial, US$. 

𝒇𝒄:  Flujo de fondos de cada periodo, US$. 

𝒓:  Tasa de actualización, %. 

𝒏:  periodo de análisis, años. 

Los valores del VAN pueden ser positivos, negativos o igual a cero, interpretándose de la 

siguiente manera: 

• VAN positivo: Un VAN positivo indica que el proyecto genera más flujos de efectivo 

de los que requiere para su realización. El proyecto se puede ejecutar porque es 

rentable y puede generar beneficios para los inversionistas.  

• VAN negativo: Un VAN negativo significa que el proyecto genera menos flujos de 

efectivo de los que se requieren para llevarlo a cabo. El proyecto no se puede 

ejecutar porque no es rentable y puede generar pérdidas para los inversionistas. 

• VAN igual a cero: Un VAN igual a cero indica que los flujos de efectivo desarrollados 

por el proyecto son exactamente iguales a los desembolsos de efectivo requeridos. 

En este caso, el proyecto se considera justo rentable, ya que no genera ni pérdidas 

ni ganancias adicionales.  
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1.5.2 Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La TIR es el porcentaje de descuento o interés utilizado para igualar el Valor Actual Neto 

(VAN) a cero. Se determina mediante el cálculo del valor presente de los desembolsos 

iniciales y los flujos de efectivo esperados en cada año. Esta tasa representa el rendimiento 

porcentual de los beneficios futuros [11]. 

En resumen, la TIR se trata de un parámetro empleado en el análisis de proyectos de 

inversión, ya que ayuda a determinar la rentabilidad y el potencial de ganancias del 

proyecto a lo largo del tiempo. 

La Ecuación 1.6. indica la representación matemática para el cálculo de la TIR. 

0 = 𝐼0 + ∑
𝑓𝑐

(1 − 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

 ( 1.6 ) 

 

Donde: 

𝑰𝟎:  Inversión inicial, US$. 

𝒇𝒄:  Flujo de fondos de cada periodo, US$. 

𝑻𝑰𝑹:  Tasa interna de actualización, %. 

𝒏:  periodo de análisis, años. 

Los valores del TIR pueden ser positivos, negativos o igual a cero, interpretándose de la 

siguiente manera: 

• TIR positivo: Indica que el proyecto se puede ejecutar porque es rentable y puede 

generar beneficios para los inversionistas.  

• VAN negativo: Indica que el proyecto no se puede ejecutar porque no es rentable y 

puede generar pérdidas para los inversionistas. 

• VAN igual a cero: Indica que el proyecto no genera ni pérdidas ni ganancias 

adicionales.  
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1.5.3 Índice Neto de Rentabilidad (INR) 

El Índice Neto de Rentabilidad es una medida que establece la relación entre los costos y 

los beneficios generados por una inversión o proyecto, y su propósito es determinar el 

porcentaje de rentabilidad esperado. Los beneficios se refieren a los ingresos proyectados 

que se obtendrán en los años futuros como resultado de la inversión, mientras que los 

costos corresponden a los gastos o egresos previstos que generarán salidas de efectivo a 

lo largo de esos años. El cálculo del Índice Neto de Rentabilidad implica dividir los 

beneficios netos acumulados por los costos netos acumulados durante la vida del proyecto. 

De esta manera, se obtiene un porcentaje que representa la rentabilidad esperada de la 

inversión [1]. 

La Ecuación 1.7. indica la representación matemática para el cálculo de la TIR. 

𝐼𝑁𝑅 =

∑
𝑓𝑐

(1 − 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

𝐼𝑜
 

( 1.7 ) 

Donde: 

𝑰𝟎:  Inversión inicial, US$. 

𝒇𝒄:  Flujo de fondos de cada periodo, US$. 

𝒓:  Tasa de actualización, %. 

𝒏:  periodo de análisis, años. 

Un Índice Neto de Rentabilidad mayor que uno indica que los beneficios proyectados 

superan los costos, lo que se percibe como ventajoso en términos económicos. Cuanto 

mayor sea este índice, mayor será la rentabilidad esperada. Por otro lado, un índice menor 

que uno indica que los costos superan los beneficios, lo cual se considera desfavorable y 

si el índice es igual a uno el proyecto no genera ganancias [1]. 

 

1.5.4 Tiempo Estimado de Retorno de la Inversión (TERI) 

Se lo define como la duración en la que se recupera el monto invertido inicialmente, 

teniendo en cuenta los ingresos netos anuales esperados que se espera que la inversión 

genere. En otras palabras, es el período de tiempo que se necesita para que los beneficios 

generados por la inversión igualen o superen la cantidad de dinero invertida [12]. 
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El cálculo del tiempo estimado de retorno de la inversión implica analizar los flujos de 

ingresos y gastos asociados con la inversión a lo largo del tiempo. Esto incluye estimar los 

ingresos netos anuales proyectados, descontar los costos operativos y de mantenimiento, 

así como tener en cuenta otros factores relevantes, como la inflación y los impuestos. 

La Ecuación 1.8. indica la representación matemática para el cálculo de la TERI. 

𝑇𝐸𝑅𝐼 =
𝐼𝑜

𝑓𝑛
 ( 1.8 ) 

Donde: 

𝑰𝟎:  Inversión inicial, US$. 

𝒇𝒄:  Flujo de fondos de cada periodo, US$. 

 

1.5.5 Costo Nivelado de Energía (LCOE) 

El LCOE (Levelized Cost Of Energy), es un indicador utilizado para contrastar distintas 

tecnologías de producción de energía eléctrica de forma técnico-económica. Su propósito 

principal es calcular el costo promedio de la energía generada a lo largo de la vida útil de 

una instalación, teniendo en cuenta todos los costos involucrados en su construcción, 

operación y mantenimiento [13]. 

Al comparar el LCOE de diferentes tecnologías de generación, se puede determinar cuál 

es la opción más rentable desde el punto de vista económico. Esto permite a los 

inversionistas, planificadores energéticos y tomadores de decisiones evaluar y seleccionar 

las tecnologías más eficientes y económicamente viables para la producción de energía 

eléctrica. 

El cálculo del LCOE considera el costo inicial de la instalación, los gastos de combustible 

o insumos necesarios para la generación, los costos de operación y mantenimiento, así 

como la producción total de energía durante el periodo de vida útil. Estos factores se 

combinan para obtener un valor representativo del costo por unidad de energía generada 

[14]. 

La expresión matemática más sencilla para el cálculo del LCOE se presenta en la Ecuación 

1.9:  
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𝐿𝐶𝑂𝐸 =
∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑢 𝑣𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙

∑ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑢 𝑣𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙
 ( 1.9 ) 

 

La Ecuación 1.9, aunque es la más simple para calcular el LCOE, no toma en cuenta 

diversos factores financieros y algebraicos, lo que la aleja significativamente de la realidad. 

Por esta razón, en el siguiente capítulo se realiza un análisis más detallado del LCOE, 

considerando estos factores adicionales, lo que conduce a obtener valores más precisos y 

realistas. 

 

1.6 Paridad de Red 

En el ámbito tecnológico, el término "paridad de red" se utiliza para describir el momento 

en que una tecnología alcanza su madurez y se vuelve económicamente competitiva sin 

depender de subsidios. En el caso de los sistemas fotovoltaicos, la paridad de red se logra 

cuando estos sistemas alcanzan un nivel de costos que los hace comparables, e incluso 

más rentables, que las fuentes de energía convencionales [14]. 

La paridad de red es un hito significativo en el desarrollo de la energía solar, ya que implica 

que los sistemas fotovoltaicos pueden generar electricidad a un costo similar o menor que 

el de las fuentes convencionales de energía, como los hidrocarburos. Esto significa que la 

energía solar se vuelve una opción atractiva desde el punto de vista económico, lo que 

impulsa su adopción a gran escala  [14]. 

Además de los beneficios económicos, la paridad de red también tiene implicaciones 

ambientales. La energía proveniente del sol constituye una fuente de energía renovable y 

ambientalmente amigable. Su amplia implementación tiene el potencial de disminuir las 

emisiones de gases de efecto invernadero y contrarrestar el cambio climático. Al alcanzar 

la paridad de red, los sistemas fotovoltaicos se convierten en una opción sostenible tanto 

desde el punto de vista económico como medio ambiental. 

La Figura 1.4. es una representación gráfica de la paridad de red, en donde se compara el 

costo de la electricidad en sistemas fotovoltaicos contra el costo de la energía eléctrica en 

el mercado, se logra apreciar que el LCOE fotovoltaica llega a ser igual a la tarifa eléctrica 

en cierto punto a lo largo del tiempo. 
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Figura 1.4. Representación de la Paridad de Red [15]. 

 

 

1.7 Mecanismos de compensación para implementar 

sistemas fotovoltaicos. 

Existen varios mecanismos de compensación que se pueden implementar para promover 

y apoyar la instalación de sistemas fotovoltaicos. Entre los mecanismos más comunes 

tenemos: 

  

1.7.1 Feed in Tariff 

Conocida como tarifas de alimentación, este mecanismo establece que los propietarios de 

sistemas fotovoltaicos reciben un pago fijo por la electricidad generada y entregada a la 

red eléctrica. Estas tarifas suelen ser garantizadas por un período de tiempo determinado, 

lo que proporciona certidumbre a los inversionistas y fomenta la adopción de energía solar 

[2]. 
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1.7.2 Net Metering 

Conocido como medición neta, este esquema permite a los propietarios de sistemas 

fotovoltaicos vender el exceso de energía generada a la red eléctrica. La energía excedente 

se inyecta a la red y se contabiliza como un crédito que puede ser utilizado cuando se 

consume más energía de la que se genera, como durante la noche o en días nublados. 

Esto permite un equilibrio entre la energía consumida y la energía generada, lo que reduce 

la dependencia de la red eléctrica convencional [2]. 

El Net Metering ofrece beneficios económicos, ambientales y de sostenibilidad al permitir 

el uso eficiente de la energía generada por sistemas fotovoltaicos y promover la transición 

hacia una matriz energética más limpia y diversificada. 

El Net Metering puede ser categorizado en diversas modalidades, según diversas 

circunstancias. Algunas de las clasificaciones comunes son el Net Metering simple, con 

crédito, con pago y la combinación de crédito y pago. Estas modalidades ofrecen diferentes 

enfoques para la compensación de la energía excedente generada por sistemas de energía 

renovable, como la energía solar. [2].  

La Figura 1.5. ilustra el funcionamiento del Net Metering de manera clara. En dicha 

representación, el consumo de energía eléctrica de la red se muestra con una banda de 

color naranja en momentos de baja o nula irradiación solar. Por otro lado, la producción de 

energía mediante paneles fotovoltaicos se representa con una curva de color verde, 

alcanzando su punto máximo al mediodía  [16]. 

Cuando la producción solar supera el consumo, el medidor bidireccional comienza a 

contabilizar la inyección de energía en la red eléctrica, y este excedente de energía 

generada se muestra mediante el área de la curva de color azul. Un sistema bien 

dimensionado se logra cuando el área de color naranja es igual al área de color verde  [16]. 
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Figura 1.5. Esquema de generación mediante el Net Metering [16]. 

 

Otra forma de entender el Net Metering es mediante la Figura 1.6. donde se presenta un 

diagrama de conexión que ilustra el funcionamiento del Net Metering, donde se encuentra 

el medidor bidireccional que desempeña un papel crucial al medir y registrar tanto la 

energía inyectada a la red eléctrica cuando la generación es mayor que la demanda, como 

la energía tomada de la red cuando la generación es menor o no existe en comparación 

con la demanda requerida. El medidor bidireccional permite realizar un seguimiento preciso 

de los flujos de energía en ambas direcciones y asegura una medición adecuada de la 

energía intercambiada entre la instalación de generación renovable y la red eléctrica. 

 

 

Figura 1.6. Esquema de conexión mediante el Net Metering [17]. 
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1.7.3 Net Billing 

El Net Billing, que también se le conoce como facturación neta, es un mecanismo similar 

al Net Metering que permite a los propietarios de sistemas de energía solar generar 

electricidad y recibir un crédito por el excedente de energía generado, pero difiere en la 

forma en que se aplica el crédito [2]. 

En el Net Billing, la energía generada por el sistema solar se utiliza directamente en el lugar 

de consumo antes de que se compense con la energía de la red eléctrica convencional. El 

propietario del sistema solar únicamente abona por la disparidad entre el consumo 

energético y la energía producida, es decir por el "neto" de energía utilizado [2]. 

En caso de que el sistema solar genere más energía de la que se consume en un período 

determinado, el excedente se registra en forma de crédito en la factura de electricidad. Este 

crédito se puede utilizar en períodos posteriores, como en meses de menor generación 

solar o mayor consumo, donde la energía generada es insuficiente para cubrir la demanda 

[2]. 

La Figura 1.7. presenta el diagrama de conexión que representa el funcionamiento del Net 

Billing. En este esquema, se observa la conexión de dos medidores operados de manera 

independiente. Un medidor registra la energía que se inyecta a la red, la cual será 

posteriormente facturada por la empresa con la que se tiene un contrato. El otro medidor 

se encarga de medir la energía recibida por parte de la red eléctrica. Esta configuración de 

medidores permite un seguimiento preciso de la energía intercambiada entre la instalación 

generadora y la red, facilitando así la facturación adecuada de la energía suministrada y 

recibida.  

 

 

Figura 1.7. Esquema de conexión con el Net Billing [17].  
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2 METODOLOGÍA 

Uno de los propósitos fundamentales de los sistemas fotovoltaicos, además de evaluar su 

viabilidad técnica, es obtener beneficios económicos tras su instalación e inversión. Los 

índices económicos pueden usarse para determinar si un proyecto puede implementarse 

o no. 

Para efectuar este componente la metodología empleada fue descriptiva y cuantitativa, ya 

que se describe el comportamiento del sistema fotovoltaico diseñado en el ámbito 

financiero, así mismo se desarrolló el análisis estadístico en base a datos reales 

proporcionados por los fabricantes de equipos y la EEQ que permiten la implementación 

de la central fotovoltaica en el edificio Plataforma Gubernamental de Desarrollo Social. 

El proyecto se encuentra constituido por varias etapas, que se encuentran relacionadas 

entre sí, donde cada etapa depende mutuamente de las otras etapas para lograr cumplir 

con los objetivos propuestos, la Figura 2.1. se presentan las fases que debe cumplir el 

proyecto fotovoltaico, así mismo se describen las actividades que se deben aplicar en el 

componente propuesto. 

 

 

Figura 2.1. Etapas para implementación de una Central Fotovoltaica [Elaboración propia]. 



22 
 

2.1 Factores para tener en consideración 

Para realizar el análisis económico se considera los siguientes aspectos: 

• El costo global de la central fotovoltaica está determinado por la inversión inicial en 

equipos y componentes, los costos laborales y los gastos relacionados con su 

funcionamiento y mantenimiento durante su ciclo de vida. 

• No se contemplan costos relacionados con la adquisición del terreno, ya que la 

instalación de la central será en la terraza del edificio. 

• Al ser un sistema conectado a la red se descarta el sistema de baterías. 

• El costo anual de operación y mantenimiento de la central fotovoltaica será del 1 % 

de la inversión inicial del proyecto, así mismo se considera un crecimiento de 0,25 

% anual en dicho rubro. 

• Muchas veces ante la falta de información se puede considerar que costo de los 

paneles solar representa el 30 a 35 % de la inversión total del proyecto[18]. 

• La tarifa eléctrica de la EEQ para el presente análisis será de 0,068 US$/kWh, este 

rubro corresponde a entidades oficiales con conexión a medio voltaje con demanda 

horaria. Este valor se obtiene del “Pliego tarifario del servicio público de energía 

eléctrica del 2023” (ver Anexo I), correspondiente a la Resolución Nro. 

ARCERNNR-025/22 [19].  

•    Se considera un crecimiento anual de 1% del costo de la tarifa de energía 

eléctrica. 

• Se realizará dos casos de estudio en la inversión, la primera con recursos propios 

y la segunda con financiamiento (30 % recursos propios y 70 % crédito del banco). 

 

2.2 Beneficio monetario al incorporar la central fotovoltaica. 

El ahorro monetario se obtiene mediante el análisis del comportamiento generación – 

demanda, para el caso de la demanda de la Plataforma Gubernamental de Desarrollo 

social se considera los datos de facturación del contador de energía eléctrica conectado a 

la edificación. Por motivos de la emergencia sanitaria del COVID se descartaron los datos 

históricos de facturación de los años (2019-2021) ya que no representaban los datos reales 

de consumo, para este análisis se consideró los datos de las planillas eléctricas del periodo 
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junio 2022 – mayo 2023 tomando estos datos como partida se procede hacer el balance 

neto de energía y con ello obtener el ahorro económico anual. 

Al realizar el balance neto tendremos una energía remanente negativa o positiva. Si el 

excedente energético es negativo, ese monto se reflejará en la factura del consumidor al 

precio estipulado en la tarifa correspondiente a dicho año. En cambio, si la energía 

remanente es positiva se tomará como crédito para el próximo mes según sea la energía 

inyectada a la red. La Tabla 2.1. indica el balance neto realizado. 

 

Tabla 2.1. Balance neto de energía y beneficios económicos [Elaboración Propia] 

Mes 

Energía facturada 
2022-2023  

Energía 
generada FV 

Energía 
remanente  

Ahorro 
monetario 

kWh  kWh kWh US$ 

Enero 198.339,240 152.818,098 -45.521,142 $ 10.391,63 

Febrero 201.686,760 120.078,170 -81.608,590 $ 8.165,32 

Marzo 176.820,600 141.538,028 -35.282,572 $ 9.624,59 

Abril 227.121,840 137.492,104 -89.629,736 $ 9.349,46 

Mayo 211.295,040 147.446,636 -63.848,404 $ 10.026,37 

Junio 202.853,640 145.809,206 -57.044,434 $ 9.915,03 

Julio 192.514,080 155.772,402 -36.741,678 $ 10.592,52 

Agosto 204.390,120 164.098,169 -40.291,951 $ 11.158,68 

Septiembre 205.431,600 143.989,840 -61.441,760 $ 9.791,31 

Octubre 194.490,120 133.480,834 -61.009,286 $ 9.076,70 

Noviembre 199.108,800 126.056,088 -73.052,712 $ 8.571,81 

Diciembre 202.972,440 141.806,601 -61.165,839 $ 9.642,85 

Total 2.417.024,280 1.710.386,176 -706.638,104 $ 116.306,26 

 

 

La Figura 2.2. presenta de manera más clara el balance neto de energía para cada mes, 

donde las barras de color azul presentan la energía consumida de la red, las barras de 

color naranja representan la energía generada por la central fotovoltaica y la barra de color 

gris representa la energía remanente de la diferecnia entre la energía consumida y la 

energía generada. 
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Figura 2.2. Balance neto de energía [Elaboración Propia] 

 

2.3 Detalle de la inversión realizada 

 A partir de los diseños elaborados para la central fotovoltaica de la Plataforma 

Gubernamental Sur de Desarrollo Social y seleccionando aquellos que garanticen un 

correcto funcionamiento se procede a determinar los equipos con mejores prestaciones y 

rendimiento. A continuación, se detalla las características más importantes de los equipos 

principales seleccionados para este proyecto. Esta elección de componentes respalda 

tanto la operación óptima del sistema, acompañado de una inversión rentable. 

• Paneles Solares: Marca Jinkosolar, del tipo monocristalino, con una potencia de 

585 W, eficiencia del 98% y una degradación máxima de 0,55 % por año. 

• Inversores: Marca Huawei, tipo string de 185 kW, con 9 MPPTs y una eficiencia 

máxima de 99%. 

• Estructuras de soporte: Estructura fija, fabricados de aluminio y en configuración a 

doble agua. 

• Cableado: Debido a sus excelentes propiedades conductoras, se empleará cable 

de cobre tanto para corriente continua (DC) como para corriente alterna (AC). 

Para obtener una mejor aproximación a la realidad, es crucial contar con los costos reales 

de los equipos que se van a utilizar; por lo tanto, se ha obtenido cotizaciones reales y 

actualizadas hasta julio de 2023 a través de entidades reconocidas por su experiencia en 
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el diseño, desarrollo, dirección y ejecución de proyectos de generación eléctrica a partir de 

fuentes de energía renovable. 

Se realiza un análisis de las cotizaciones previamente recopiladas, obteniendo un promedio 

de los costos de componentes de la central fotovoltaica y otros gastos derivados del 

proyecto. En la Tabla 2.2 se muestra los valores promedio de los equipos analizados. Cabe 

destacar que en este análisis se ha aplicado una tasa de IVA del 0 % en el caso de los 

paneles fotovoltaicos, conforme a la disposición especificada en la referencia [21], como 

parte de un compromiso con la protección del medio ambiente. 

 

Tabla 2.2. Cotización promediada de la central fotovoltaica para la "Plataforma 
Gubernamental Sur de Desarrollo Social" [20] 

COTIZACIÓN EPC PROYECTO FOTOVOLTAICO "PLATAFORMA 
GUBERNAMENTAL DEL SUR" 

1125 kWp 

Ítem Detalle Unidad Número 
Precio 

Unitario 
US$ 

Precio Total 
US$ 

1 
Paneles fotovoltaicos JKM585M-
7RL4-V 

U 1.924 $ 128,00 $ 246.272,00 

2 
Inversor trifásico SUN2000-
185KTL-H1 

U 5 $ 9.800,00 $ 49.000,00 

3 Estructura acero galvanizado m2 4.800 $ 22,00 $ 105.600,00 

4 Cable de Continua GLB 1 $ 32.600,00 $ 32.600,00 

5 Cable de Alterna GLB 1 $ 48.400,00 $ 48.400,00 

6 Protecciones GLB 1 $ 24.800,00 $ 24.800,00 

7 Tableros U 2 $ 2.800,00 $ 5.600,00 

8 Ingeniería y Diseños GLB 1 $ 20.000,00 $ 20.000,00 

9 
Mano de Obra Montaje 
Electromecánico 

GLB 1 
$ 

216.000,00 
$ 216.000,00 

10 Puesta en marcha GLB 1 $ 8.300,00 $ 8.300,00 

11 
Otros: transporte, administrativos, 
extra 

GLB 1 $ 21.400,00 $ 21.400,00 

SUBTOTAL $ 777.972,00 

IVA $ 63.804,00 

TOTAL $ 841.776,00 

 

Si no se logra obtener una cotización real, se puede estimar el costo de inversión  

consultando en varias páginas web y con los precios ofertados realizar un promedio, 

considerando lo indicado en [18] que el costo de los paneles solares representa el 30 % a 

35% de la inversión total de la central. También se puede aproximar el costo de inversión 

de una central fotovoltaica considerando que el costo por vatio instalado oscila entre los $ 

0,85 US$/W y $ 1,20 US$/W [22]. 
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2.4 Horizonte de proyección 

De acuerdo a lo establecido en la REGULACIÓN Nro. ARCERNNR-001/2021, el tiempo de 

operación para un SGDA Fotovoltaica es de 25 años [23], por lo tanto ese tiempo será 

nuestro horizonte de análisis. 

 

2.5 Análisis de indicadores económicos 

 

2.5.1 Cálculo del VAN y TIR 

 

2.5.1.1 Caso de análisis con recursos propios 

Se presenta el ejemplo de cálculo para hallar el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna 

de Retorno (TIR) utilizando la Ecuación 1.5. y Ecuación 1.6. Para este ejemplo de cálculo 

se utiliza como tasa de descuento el valor de 5,79 %, siendo este un dato obtenido de la 

Tasa de Interés Pasiva de Referencia 2023, proporcionado por el Banco Central del 

Ecuador [24]. Este valor de tasa de descuento se aplica debido a que se trata de un 

proyecto de inversión pública.  

𝑽𝑨𝑵 = ∑
𝒇𝒄

(𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟓𝟕𝟗)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

 − 𝑰𝟎 

𝑽𝑨𝑵 =
$ 𝟏𝟏𝟗. 𝟏𝟐𝟗, 𝟑𝟏

(𝟏 − 𝟎, 𝟎𝟓𝟕𝟗)𝟐𝟓
+ $ 𝟓𝟗𝟔. 𝟓𝟓𝟗, 𝟔𝟖 

𝑽𝑨𝑵 = $ 𝟔𝟐𝟓. 𝟕𝟐𝟕, 𝟒𝟒 [𝑼𝑺$] 

𝟎 = 𝑰𝟎 + ∑
𝒇𝒄

(𝟏 − 𝑻𝑰𝑹)𝒕

𝒏

𝒕=𝟏

 

𝟎 = −$ 𝟖𝟒𝟏. 𝟕𝟕𝟔, 𝟎𝟎 + ∑
$ 𝟏𝟎𝟖. 𝟐𝟒𝟏, 𝟎𝟒

(𝟏 − 𝑻𝑰𝑹)𝒕

𝟐𝟓

𝒕=𝟏

 

𝑻𝑰𝑹 = 𝟏𝟐, 𝟓𝟑𝟔 % 

La Tabla 2.3. muestra el resultado anual que permite calcular el VAN y TIR
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Tabla 2.3. Desarrollo del VAN y TIR con O&M del 1 % de la inversión inicial [Elaboración Propia] 

Inversión Inicial $ 841.776,00  US$ Valor obtenido por medio de consulta de cotizaciones 

Periodo de 
operación  

25 años Dato de la Regulación Nro. ARCERNNR-001/2021 

Tasa de inversión a 
largo plazo 

5,79 % % 
Proveniente de la Tasa Pasiva correspondiente al año 2023 emitida por el Banco 
Central del Ecuador. 

Ahorro anual $ 116.306,26  US$ Valor estimado mediante generación fotovoltaica 

Operación y 
mantenimiento 

$ 8.569,02  US$ Se toma el 1% de la Inversión Inicial 

Año 
Inversión 

inicial US$ 
Ahorro anual 

US$ 
Operación y 

mantenimiento US$ 
Balance US$ VAN US$ TIR % 

0 $ 841.776,00  $ 116.306,26  $ 0,00  -$ 841.776,00       

1   $ 116.810,06  $ 8.569,02  $ 108.241,04  $ 102.316,89  -$ 739.459,11 -87,14 % 

2   $ 117.312,30  $ 8.590,44  $ 108.721,86  $ 97.146,61  -$ 642.312,50 -57,06 % 

3   $ 117.812,90  $ 8.611,92  $ 109.200,99  $ 92.234,35  -$ 550.078,15 -35,69 % 

4   $ 118.311,79  $ 8.633,45  $ 109.678,34  $ 87.567,39  -$ 462.510,76 -21,93 % 

5   $ 118.808,87  $ 8.655,03  $ 110.153,84  $ 83.133,60  -$ 379.377,16 -12,86 % 

6   $ 119.304,06  $ 8.676,67  $ 110.627,40  $ 78.921,44  -$ 300.455,72 -6,64 % 

7   $ 119.797,28  $ 8.698,36  $ 111.098,92  $ 74.919,96  -$ 225.535,77 -2,24 % 

8   $ 120.288,43  $ 8.720,10  $ 111.568,33  $ 71.118,73  -$ 154.417,04 0,97 % 

9   $ 120.777,42  $ 8.741,90  $ 112.035,52  $ 67.507,83  -$ 86.909,21 3,38 % 
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10   $ 121.264,17  $ 8.763,76  $ 112.500,41  $ 64.077,85  -$ 22.831,36 5,22 % 

11   $ 121.748,57  $ 8.785,67  $ 112.962,90  $ 60.819,81  $ 37.988,45 6,65 % 

12   $ 122.230,53  $ 8.807,63  $ 113.422,90  $ 57.725,18  $ 95.713,63  7,78 % 

13   $ 122.709,96  $ 8.829,65  $ 113.880,31  $ 54.785,87  $ 150.499,51  8,68 % 

14   $ 123.186,75  $ 8.851,73  $ 114.335,02  $ 51.994,17  $ 202.493,68  9,41 % 

15   $ 123.660,81  $ 8.873,86  $ 114.786,95  $ 49.342,74  $ 251.836,42  10,01 % 

16   $ 124.132,03  $ 8.896,04  $ 115.235,99  $ 46.824,62  $ 298.661,04  10,50 % 

17   $ 124.600,31  $ 8.918,28  $ 115.682,03  $ 44.433,18  $ 343.094,22  10,91 % 

18   $ 125.065,54  $ 8.940,58  $ 116.124,96  $ 42.162,12  $ 385.256,34  11,25 % 

19   $ 125.527,61  $ 8.962,93  $ 116.564,68  $ 40.005,46  $ 425.261,80  11,53 % 

20   $ 125.986,42  $ 8.985,33  $ 117.001,09  $ 37.957,50  $ 463.219,30  11,77 % 

21   $ 126.441,86  $ 9.007,80  $ 117.434,06  $ 36.012,82  $ 499.232,12  11,98 % 

22   $ 126.893,80  $ 9.030,32  $ 117.863,48  $ 34.166,28  $ 533.398,40  12,15 % 

23   $ 127.342,14  $ 9.052,89  $ 118.289,24  $ 32.412,99  $ 565.811,38  12,30 % 

24   $ 127.786,75  $ 9.075,53  $ 118.711,23  $ 30.748,29  $ 596.559,68  12,43 % 

25   $ 128.227,53  $ 9.098,21  $ 119.129,31  $ 29.167,77  $ 625.727,44  12,54 % 
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Tabla 2.4. Desarrollo del VAN y TIR con O&M del 0,33 % de la inversión Inicial [Elaboración Propia] 

Inversión Inicial $ 841.776,00  US$ Valor obtenido por medio de consulta de cotizaciones 

Periodo de 
operación  

25 años Dato de la Regulación Nro. ARCERNNR-001/2021 

Tasa de inversión 
a largo plazo 

5,79 % % Obtenido de la tasa Pasiva 2023 del Banco Central del Ecuador 

Ahorro anual $ 116.306,26  US$ Valor estimado mediante generación fotovoltaica 

Operación y 
mantenimiento 

$ 2.827,78  US$ Se toma el 1% de la Inversión Inicial 

Año 
Inversión inicial 

US$ 
Ahorro anual 

US$ 

Operación y 
mantenimiento 

US$ 
Balance US$ VAN US$ TIR % 

0 $ 841.776,00  $ 116.306,26  $ 0,00  -$841.776,00       

1   $ 116.810,06  $ 2.827,78  $ 113.982,28  $ 107.743,91  -$ 734.032,09 -86,46 % 

2   $ 117.312,30  $ 2.834,85  $ 114.477,45  $ 102.289,42  -$ 631.742,67 -55,74 % 

3   $ 117.812,90  $ 2.841,93  $ 114.970,97  $ 97.107,85  -$ 534.634,82 -34,22 % 

4   $ 118.311,79  $ 2.849,04  $ 115.462,75  $ 92.185,67  -$ 442.449,15 -20,48 % 

5   $ 118.808,87  $ 2.856,16  $ 115.952,71  $ 87.510,03  -$ 354.939,12 -11,47 % 

6   $ 119.304,06  $ 2.863,30  $ 116.440,76  $ 83.068,69  -$ 271.870,43 -5,34 % 

7   $ 119.797,28  $ 2.870,46  $ 116.926,82  $ 78.850,02  -$ 193.020,41 -1,00 % 

8   $ 120.288,43  $ 2.877,63  $ 117.410,79  $ 74.842,98  -$ 118.177,43 2,15 % 

9   $ 120.777,42  $ 2.884,83  $ 117.892,59  $ 71.037,06  -$ 47.140,37 4,50 % 

10   $ 121.264,17  $ 2.892,04  $ 118.372,13  $ 67.422,26  $ 20.281,89 6,29 % 

11   $ 121.748,57  $ 2.899,27  $ 118.849,30  $ 63.989,07  $ 84.270,96 7,68 % 
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12   $ 122.230,53  $ 2.906,52  $ 119.324,01  $ 60.728,48  $ 144.999,45  8,77 % 

13   $ 122.709,96  $ 2.913,79  $ 119.796,17  $ 57.631,90  $ 202.631,34  9,64 % 

14   $ 123.186,75  $ 2.921,07  $ 120.265,68  $ 54.691,15  $ 257.322,50  10,34 % 

15   $ 123.660,81  $ 2.928,37  $ 120.732,44  $ 51.898,49  $ 309.220,98  10,91 % 

16   $ 124.132,03  $ 2.935,69  $ 121.196,33  $ 49.246,53  $ 358.467,51  11,38 % 

17   $ 124.600,31  $ 2.943,03  $ 121.657,27  $ 46.728,26  $ 405.195,77  11,77 % 

18   $ 125.065,54  $ 2.950,39  $ 122.115,15  $ 44.337,01  $ 449.532,78  12,09 % 

19   $ 125.527,61  $ 2.957,77  $ 122.569,85  $ 42.066,46  $ 491.599,24  12,36 % 

20   $ 125.986,42  $ 2.965,16  $ 123.021,26  $ 39.910,56  $ 531.509,80  12,58 % 

21   $ 126.441,86  $ 2.972,57  $ 123.469,28  $ 37.863,61  $ 569.373,40  12,77 % 

22   $ 126.893,80  $ 2.980,00  $ 123.913,79  $ 35.920,14  $ 605.293,55  12,94 % 

23   $ 127.342,14  $ 2.987,45  $ 124.354,68  $ 34.075,01  $ 639.368,56  13,07 % 

24   $ 127.786,75  $ 2.994,92  $ 124.791,83  $ 32.323,27  $ 671.691,83  13,19 % 

25   $ 128.227,53  $ 3.002,41  $ 125.225,12  $ 30.660,27  $ 702.352,10  13,29 % 
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2.5.1.2 Caso de análisis con financiamiento 

El proyecto requiere una inversión inicial de US$ 841.776,00 para su puesta en marcha. 

Con el fin de obtener los recursos necesarios, se ha decidido aplicar una combinación de 

fondos propios y financiamiento externo. En este sentido, se destinará el 30 % del capital 

necesario proveniente de fondos propios, mientras que el 70 % restante se obtendrá a 

través de un préstamo solicitado a una entidad bancaria por un monto de US$ 589.243,20. 

Es importante destacar que el préstamo bancario está sujeto a una tasa de interés anual 

del 8,18%. Dicha tasa se ha obtenido de la Tasa Pasiva referencial del año 2023, 

proporcionada por el Banco Central del Ecuador y respaldada en el Anexo II del informe 

[24]. Esta tasa determinará los costos adicionales asociados al financiamiento y deberá ser 

considerada en el análisis financiero del proyecto. 

En cuanto al cálculo de los pagos anuales, se utilizará el sistema de amortización francés, 

el cual se caracteriza por establecer cuotas iguales durante todo el período de pago. Con 

un plazo de 10 años para el reembolso del préstamo, la Ecuación 1.3. permitirá determinar 

las cuotas anuales exactas que deberán ser pagadas. 

Este enfoque de amortización es ampliamente utilizado debido a su simplicidad y 

previsibilidad, lo que facilita la planificación financiera a largo plazo. Al tener cuotas iguales, 

los pagos se distribuyen de manera equitativa a lo largo del tiempo, lo que permite una 

mejor gestión de los recursos financieros y una mayor certeza en cuanto a los flujos de 

efectivo futuros. 

𝑪𝑴 = $ 𝟓𝟖𝟗. 𝟐𝟒𝟑, 𝟐𝟎 ∗
(𝟏 + 𝒕)𝒏 ∗ 𝒕

(𝟏 + 𝒕)𝒏 − 𝟏
 

𝑪𝑴 = $ 𝟓𝟖𝟗. 𝟐𝟒𝟑, 𝟐𝟎 ∗
(𝟏 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟖)𝟏𝟎 ∗ 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟖

(𝟏 + 𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝟖)𝟏𝟎 − 𝟏
 

𝑪𝑴 = 𝑼𝑺$ 𝟖𝟖. 𝟓𝟐𝟖, 𝟖𝟗 

Las cuotas anuales establecidas para este proyecto alcanzarán la cifra de $ 88.528,89. 

Este desglose de pagos se detalla minuciosamente en la Tabla 2.5. donde se muestra de 

manera clara y concisa la distribución de los pagos que se deben realizar, así como el 

monto total que se espera abonar al final del período de amortización. 
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Tabla 2.5. Plan de pagos anuales del préstamo [Elaboración Propia] 

Capital -$ 589.243,20 US$    

Tasa 8,18 % %    

Plazo 10 años    

Cuota anual $ 88.528,89 US$    

Sistema de Amortización Francés 

N° de Cuota Capital Cuota Interés Pago Capital Saldo Capital 

1 $ 589.243,20 $ 88.528,89 $ 48.200,09 $ 40.328,79 $ 548.914,41 

2 $ 548.914,41 $ 88.528,89 $ 44.901,20 $ 43.627,69 $ 505.286,72 

3 $ 505.286,72 $ 88.528,89 $ 41.332,45 $ 47.196,43 $ 458.090,28 

4 $ 458.090,28 $ 88.528,89 $ 37.471,79 $ 51.057,10 $ 407.033,18 

5 $ 407.033,18 $ 88.528,89 $ 33.295,31 $ 55.233,57 $ 351.799,60 

6 $ 351.799,60 $ 88.528,89 $ 28.777,21 $ 59.751,68 $ 292.047,92 

7 $ 292.047,92 $ 88.528,89 $ 23.889,52 $ 64.639,37 $ 227.408,56 

8 $ 227.408,56 $ 88.528,89 $ 18.602,02 $ 69.926,87 $ 157.481,69 

9 $ 157.481,69 $ 88.528,89 $ 12.882,00 $ 75.646,89 $ 81.834,80 

10 $ 81.834,80 $ 88.528,89 $ 6.694,09 $ 81.834,80 $ 0,00 

TOTAL $ 885.288,88 $ 296.045,68 $ 589.243,20  

 

Después de establecer los pagos correspondientes al préstamo adquirido, se procede a 

realizar el cálculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Todos 

estos cálculos se encuentran presentados de forma detallada en la Tabla 2.6 y Tabla 2.7. 
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Tabla 2.6. Cálculo del VAN y TIR con financiamiento con O&M del 1 % de la inversión Inicial [Elaboración Propia] 

Inversión Inicial $ 841.776,00  US$ Valor obtenido por medio de consulta de cotizaciones 

Periodo de 
operación  

25 años Dato de la Regulación Nro. ARCERNNR-001/2021 

Tasa de 
inversión a 
largo plazo 

5,79 % % Obtenido de la tasa Pasiva 2023 del Banco Central del Ecuador 

Ahorro anual $ 116.306,26  US$ Valor estimado mediante generación fotovoltaica 

Operación y 
mantenimiento 

$ 8.569,02  US$ Se toma el 1% de la Inversión Inicial 

Año 
Inversión 

inicial US$ 
Ahorro 

anual US$ 

Operación y 
mantenimiento 

US$ 

Pago 
Préstamo US$ 

Balance US$ VAN US$ TIR % 

0 $ 252.532,80  $ 116.306,26  $ 0,00    -$252.532,80       

1   $ 116.810,06  $ 8.569,02  $ 88.528,89  $ 19.712,15  $ 18.633,28  -$ 233.899,52 -92,194 % 

2   $ 117.312,30  $ 8.590,44  $ 88.528,89  $ 20.192,97  $ 18.043,09  -$ 215.856,43 -67,552 % 

3   $ 117.812,90  $ 8.611,92  $ 88.528,89  $ 20.672,10  $ 17.460,26  -$ 198.396,17 -47,402 % 

4   $ 118.311,79  $ 8.633,45  $ 88.528,89  $ 21.149,45  $ 16.885,76  -$ 181.510,41 -33,394 % 

5   $ 118.808,87  $ 8.655,03  $ 88.528,89  $ 21.624,95  $ 16.320,45  -$ 165.189,96 -23,653 % 

6   $ 119.304,06  $ 8.676,67  $ 88.528,89  $ 22.098,51  $ 15.765,05  -$ 149.424,91 -16,701 % 

7   $ 119.797,28  $ 8.698,36  $ 88.528,89  $ 22.570,03  $ 15.220,18  -$ 134.204,73 -11,598 % 

8   $ 120.288,43  $ 8.720,10  $ 88.528,89  $ 23.039,44  $ 14.686,38  -$ 119.518,35 -7,754 % 

9   $ 120.777,42  $ 8.741,90  $ 88.528,89  $ 23.506,63  $ 14.164,09  -$ 105.354,25 -4,793 % 

10   $ 121.264,17  $ 8.763,76  $ 88.528,89  $ 23.971,52  $ 13.653,67  -$ 91.700,59 -2,470 % 
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11   $ 121.748,57  $ 8.785,67    $ 112.962,90  $ 60.819,81  -$ 30.880,78 3,815 % 

12   $ 122.230,53  $ 8.807,63    $ 113.422,90  $ 57.725,18  $ 26.844,41 7,172 % 

13   $ 122.709,96  $ 8.829,65    $ 113.880,31  $ 54.785,87  $ 81.630,28 9,355 % 

14   $ 123.186,75  $ 8.851,73    $ 114.335,02  $ 51.994,17  $ 133.624,45 10,893 % 

15   $ 123.660,81  $ 8.873,86    $ 114.786,95  $ 49.342,74  $ 182.967,19 12,027 % 

16   $ 124.132,03  $ 8.896,04    $ 115.235,99  $ 46.824,62  $ 229.791,81 12,888 % 

17   $ 124.600,31  $ 8.918,28    $ 115.682,03  $ 44.433,18  $ 274.224,99 13,557 % 

18   $ 125.065,54  $ 8.940,58    $ 116.124,96  $ 42.162,12  $ 316.387,11 14,084 % 

19   $ 125.527,61  $ 8.962,93    $ 116.564,68  $ 40.005,46  $ 356.392,57 14,505 % 

20   $ 125.986,42  $ 8.985,33    $ 117.001,09  $ 37.957,50  $ 394.350,07 14,844 % 

21   $ 126.441,86  $ 9.007,80    $ 117.434,06  $ 36.012,82  $ 430.362,89 15,121 % 

22   $ 126.893,80  $ 9.030,32    $ 117.863,48  $ 34.166,28  $ 464.529,17 15,347 % 

23   $ 127.342,14  $ 9.052,89    $ 118.289,24  $ 32.412,99  $ 496.942,16 15,534 % 

24   $ 127.786,75  $ 9.075,53    $ 118.711,23  $ 30.748,29  $ 527.690,45 15,689 % 

25   $ 128.227,53  $ 9.098,21    $ 119.129,31  $ 29.167,77  $ 556.858,22 15,818 % 
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Tabla 2.7. Cálculo del VAN y TIR con financiamiento con O&M del 0,33 % de la inversión Inicial [Elaboración Propia] 

Inversión Inicial $ 841.776,00  US$ Valor obtenido por medio de consulta de cotizaciones 

Periodo de 
operación  

25 años Dato de la Regulación Nro. ARCERNNR-001/2021 

Tasa de 
inversión a 
largo plazo 

5,79 % % Obtenido de la tasa Pasiva 2023 del Banco Central del Ecuador 

Ahorro anual $ 116.306,26  US$ Valor estimado mediante generación fotovoltaica 

Operación y 
mantenimiento 

$ 2.827,78  US$ Se toma el 1% de la Inversión Inicial 

Año 
Inversión 

inicial US$ 
Ahorro 

anual US$ 

Operación y 
mantenimiento 

US$ 

Pago 
Préstamo US$ 

Balance US$ VAN US$ TIR % 

0 $ 252.532,80  $ 116.306,26  $ 0,00    -$252.532,80       

1   $ 116.810,06  $ 2.827,78  $ 88.528,89  $ 25.453,39  $ 24.060,30  -$ 228.472,50 -89,921 % 

2   $ 117.312,30  $ 2.834,85  $ 88.528,89  $ 25.948,56  $ 23.185,91  -$ 205.286,60 -62,511 % 

3   $ 117.812,90  $ 2.841,93  $ 88.528,89  $ 26.442,08  $ 22.333,76  -$ 182.952,84 -41,611 % 

4   $ 118.311,79  $ 2.849,04  $ 88.528,89  $ 26.933,86  $ 21.504,04  -$ 161.448,79 -27,617 % 

5   $ 118.808,87  $ 2.856,16  $ 88.528,89  $ 27.423,82  $ 20.696,88  -$ 140.751,91 -18,133 % 

6   $ 119.304,06  $ 2.863,30  $ 88.528,89  $ 27.911,87  $ 19.912,29  -$ 120.839,62 -11,498 % 

7   $ 119.797,28  $ 2.870,46  $ 88.528,89  $ 28.397,93  $ 19.150,25  -$ 101.689,37 -6,708 % 

8   $ 120.288,43  $ 2.877,63  $ 88.528,89  $ 28.881,90  $ 18.410,64  -$ 83.278,73 -3,152 % 

9   $ 120.777,42  $ 2.884,83  $ 88.528,89  $ 29.363,70  $ 17.693,32  -$ 65.585,42 -0,450 % 

10   $ 121.264,17  $ 2.892,04  $ 88.528,89  $ 29.843,24  $ 16.998,07  -$ 48.587,34 1,645 % 
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11   $ 121.748,57  $ 2.899,27    $ 118.849,30  $ 63.989,07  $ 15.401,73 6,756 % 

12   $ 122.230,53  $ 2.906,52    $ 119.324,01  $ 60.728,48  $ 76.130,22 9,673 % 

13   $ 122.709,96  $ 2.913,79    $ 119.796,17  $ 57.631,90  $ 133.762,12 11,607 % 

14   $ 123.186,75  $ 2.921,07    $ 120.265,68  $ 54.691,15  $ 188.453,27 12,980 % 

15   $ 123.660,81  $ 2.928,37    $ 120.732,44  $ 51.898,49  $ 240.351,76 13,994 % 

16   $ 124.132,03  $ 2.935,69    $ 121.196,33  $ 49.246,53  $ 289.598,28 14,763 % 

17   $ 124.600,31  $ 2.943,03    $ 121.657,27  $ 46.728,26  $ 336.326,54 15,359 % 

18   $ 125.065,54  $ 2.950,39    $ 122.115,15  $ 44.337,01  $ 380.663,55 15,826 % 

19   $ 125.527,61  $ 2.957,77    $ 122.569,85  $ 42.066,46  $ 422.730,01 16,198 % 

20   $ 125.986,42  $ 2.965,16    $ 123.021,26  $ 39.910,56  $ 462.640,57 16,496 % 

21   $ 126.441,86  $ 2.972,57    $ 123.469,28  $ 37.863,61  $ 500.504,17 16,738 % 

22   $ 126.893,80  $ 2.980,00    $ 123.913,79  $ 35.920,14  $ 536.424,32 16,934 % 

23   $ 127.342,14  $ 2.987,45    $ 124.354,68  $ 34.075,01  $ 570.499,33 17,095 % 

24   $ 127.786,75  $ 2.994,92    $ 124.791,83  $ 32.323,27  $ 602.822,60 17,228 % 

25   $ 128.227,53  $ 3.002,41    $ 125.225,12  $ 30.660,27  $ 633.482,87 17,337 % 
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En base a los resultados obtenidos en la Tabla 2.6 y Tabla 2.7. se nota que el Valor Actual 

Neto (VAN) durante el período de vida útil de la planta presenta valores negativos hasta el 

doceavo año, posterior a ello toma valores positivos. Esto indica que, según el análisis 

financiero realizado, el proyecto si resulta viable al ser financiado en un 70 % a través de 

préstamos. 

Este hallazgo es crucial para la toma de decisiones, ya que indica que el proyecto, en las 

condiciones y supuestos planteados, si generaran retornos suficientes para ser 

considerado viable desde una perspectiva financiera.  

 

2.5.2 Cálculo del TERI 

En la Tabla 2.3.  se muestra que la recuperación del proyecto se sitúa entre el décimo y el 

undécimo año. Para calcular la proporción de tiempo restante, se emplea una proporción 

directa sencilla, como se indica a continuación: 

𝑻𝑬𝑹𝑰 = 𝟏𝟎 𝒂ñ𝒐𝒔 + 𝑻𝒇𝒂𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 

𝑻𝒇𝒂𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 =
𝟐𝟐. 𝟖𝟑𝟏, 𝟑𝟔 ∗ 𝟏

𝟔𝟒. 𝟎𝟕𝟕, 𝟖𝟓
 

𝑻𝒇𝒂𝒍𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 = 𝟎, 𝟑𝟓𝟔𝟑 

𝑻𝑬𝑹𝑰 = 𝟏𝟎, 𝟑𝟓𝟔𝟑 𝒂ñ𝒐𝒔 

 

2.5.3 Cálculo del INR 

Se muestra el cálculo para determinar el Índice Neto de Rendimiento (INR) utilizando la 

Ecuación 1.4. 

𝐼𝑁𝑅 =

∑
𝑓𝑐

(1 − 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1

𝐼𝑜
 

𝐼𝑁𝑅 =
𝑈𝑆$ 1.467.503,44

𝑈𝑆$ 841.776,00
 

𝐼𝑁𝑅 = 1,74 

Para calcular el numerador, se utiliza el resultado obtenido por el VAN sin considerar la 

deducción de la inversión inicial. 
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2.5.4 Cálculo del LCOE 

 

2.5.4.1 Implementación de métodos del Costo Nivelado de Energía 

Para realizar el análisis actual, es fundamental determinar la metodología óptima para 

calcular este indicador. A continuación, se presentan dos métodos para calcular el LCOE, 

teniendo en cuenta los componentes del proyecto, como la inversión inicial, los costos de 

operación y mantenimiento, los costos de la tarifa eléctrica y cualquier requerimiento extra. 

 

Primer Método 

Este método utiliza el promedio ponderado de la energía para el cálculo del LCOE, por lo 

tanto, aplicaremos la Ecuación 2.1. y Ecuación 2.2. 

𝐵 = 𝐼𝑜 ∗ 𝐹𝑅𝐶 ( 2.1 ) 

 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
∑

𝐵 + 𝑂&𝑀
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐺𝐸𝑁

∗ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐺𝐸𝑁𝑛
𝑡=1

∑ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝐺𝐸𝑁𝑛
𝑡=1

 
( 2.2 ) 

 

Donde: 

𝑩:  Amortización anual de costos de inversión, US$/año. 

𝑰𝟎:  Inversión inicial, US$. 

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈í𝒂 𝑮𝑬𝑵:  Generación de energía eléctrica de la central, kWh/año. 

𝑶&𝑴:  Operación y Mantenimiento, US$. 

𝑭𝑹𝑪:  Factos de retorno de capital, %. 

𝒏:  periodo de análisis, años. 

La Tabla 2.8. muestra el resultado anual de los cálculos que servirá para hallar el LCOE 

mediante el primer método.  
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Tabla 2.8. Cálculo del LCOE mediante el Primer Método. [Elaboración Propia] 

Inversión inicial  $ 841.776,00  US$   

CRF 5,79 % %   

B $ 48.738,83  US$   

Años Producción kWh Tarifa US$/kWh O&M US$ B+O&M US$ 

0 1.710.386,176 $ 0,068      

1 1.700.787,070 $ 0,069  $ 8.569,02  $ 57.307,85  

2 1.691.187,964 $ 0,069  $ 8.590,44  $ 57.329,27  

3 1.681.588,858 $ 0,070  $ 8.611,92  $ 57.350,75  

4 1.671.989,751 $ 0,071  $ 8.633,45  $ 57.372,28  

5 1.662.390,645 $ 0,071  $ 8.655,03  $ 57.393,86  

6 1.652.791,539 $ 0,072  $ 8.676,67  $ 57.415,50  

7 1.643.192,433 $ 0,073  $ 8.698,36  $ 57.437,19  

8 1.633.593,327 $ 0,074  $ 8.720,10  $ 57.458,93  

9 1.623.994,221 $ 0,074  $ 8.741,90  $ 57.480,73  

10 1.614.395,115 $ 0,075  $ 8.763,76  $ 57.502,59  

11 1.604.796,009 $ 0,076  $ 8.785,67  $ 57.524,50  

12 1.595.196,903 $ 0,077  $ 8.807,63  $ 57.546,46  

13 1.585.597,797 $ 0,077  $ 8.829,65  $ 57.568,48  

14 1.575.998,691 $ 0,078  $ 8.851,73  $ 57.590,56  

15 1.566.399,585 $ 0,079  $ 8.873,86  $ 57.612,69  

16 1.556.800,478 $ 0,080  $ 8.896,04  $ 57.634,87  

17 1.547.201,372 $ 0,081  $ 8.918,28  $ 57.657,11  

18 1.537.602,266 $ 0,081  $ 8.940,58  $ 57.679,41  

19 1.528.003,160 $ 0,082  $ 8.962,93  $ 57.701,76  

20 1.518.404,054 $ 0,083  $ 8.985,33  $ 57.724,16  

21 1.508.804,948 $ 0,084  $ 9.007,80  $ 57.746,63  

22 1.499.205,842 $ 0,085  $ 9.030,32  $ 57.769,15  

23 1.489.606,736 $ 0,085  $ 9.052,89  $ 57.791,72  

24 1.480.007,630 $ 0,086  $ 9.075,53  $ 57.814,36  

25 1.470.408,524 $ 0,087  $ 9.098,21  $ 57.837,04  

 

 

Utilizando la sumatoria de la segunda y quinta columna se logra hallar el LCOE, tal como 

se muestra a continuación: 

𝐿𝐶𝑂𝐸 = 0,03631 𝑈𝑆$/𝑘𝑊ℎ 

 

Segundo Método 
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Para el cálculo del LCOE utilizando este método, no se tiene en cuenta el cambio de 

inversores por lo tanto aplicaremos la Ecuación 2.3. 

𝐿𝐶𝑂𝐸 =
𝐼𝑜 + ∑

𝑂&𝑀
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1

∑ (
𝐸𝐺𝐴

(1 + 𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=1 ) 

 ( 2.3 ) 

 

Donde: 

𝑰𝟎:  Inversión inicial, US$. 

𝑬𝑮𝑨:  Generación de energía eléctrica de la central, kWh/año. 

𝑶&𝑴:  Operación y Mantenimiento, US$. 

𝒓:  Tasa de Retorno, %. 

𝒏:  periodo de análisis, años. 

La Tabla 2.9. muestra el resultado anual de los cálculos que servirá para hallar el LCOE 

mediante el segundo método.  

 

Tabla 2.9. Cálculo del LCOE mediante el Segundo Método. [Elaboración Propia] 

Inversión 
inicial  

$ 841.776,00  US$ 
    

r 5,79 % % 
    

Años 
Producción 

kWh 
Tarifa 

US$/kWh 
O&M US$ (1+r)^t 

O&M en el 
tiempo US$ 

Producción en el 
tiempo kWh 

0 1.710.386,176 $ 0,068  $ 0,00        

1 1.700.787,070 $ 0,069  $ 8.569,02  1,0579 $ 8.100,03  1.607.701,172 

2 1.691.187,964 $ 0,069  $ 8.569,02  1,1192 $ 7.656,70  1.511.132,844 

3 1.681.588,858 $ 0,070  $ 8.569,02  1,1840 $ 7.237,64  1.420.319,238 

4 1.671.989,751 $ 0,071  $ 8.569,02  1,2525 $ 6.841,52  1.334.919,701 

5 1.662.390,645 $ 0,071  $ 8.569,02  1,3250 $ 6.467,08  1.254.613,628 

6 1.652.791,539 $ 0,072  $ 8.569,02  1,4017 $ 6.113,13  1.179.099,291 

7 1.643.192,433 $ 0,073  $ 8.569,02  1,4829 $ 5.778,55  1.108.092,732 

8 1.633.593,327 $ 0,074  $ 8.569,02  1,5688 $ 5.462,28  1.041.326,723 

9 1.623.994,221 $ 0,074  $ 8.569,02  1,6596 $ 5.163,32  978.549,784 

10 1.614.395,115 $ 0,075  $ 8.569,02  1,7557 $ 4.880,73  919.525,259 

11 1.604.796,009 $ 0,076  $ 8.569,02  1,8573 $ 4.613,60  864.030,448 

12 1.595.196,903 $ 0,077  $ 8.569,02  1,9649 $ 4.361,10  811.855,790 

13 1.585.597,797 $ 0,077  $ 8.569,02  2,0786 $ 4.122,41  762.804,086 
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14 1.575.998,691 $ 0,078  $ 8.569,02  2,1990 $ 3.896,78  716.689,782 

15 1.566.399,585 $ 0,079  $ 8.569,02  2,3263 $ 3.683,51  673.338,275 

16 1.556.800,478 $ 0,080  $ 8.569,02  2,4610 $ 3.481,91  632.585,281 

17 1.547.201,372 $ 0,081  $ 8.569,02  2,6035 $ 3.291,34  594.276,218 

18 1.537.602,266 $ 0,081  $ 8.569,02  2,7542 $ 3.111,20  558.265,644 

19 1.528.003,160 $ 0,082  $ 8.569,02  2,9137 $ 2.940,92  524.416,716 

20 1.518.404,054 $ 0,083  $ 8.569,02  3,0824 $ 2.779,96  492.600,686 

21 1.508.804,948 $ 0,084  $ 8.569,02  3,2609 $ 2.627,81  462.696,421 

22 1.499.205,842 $ 0,085  $ 8.569,02  3,4497 $ 2.483,99  434.589,960 

23 1.489.606,736 $ 0,085  $ 8.569,02  3,6494 $ 2.348,04  408.174,090 

24 1.480.007,630 $ 0,086  $ 8.569,02  3,8607 $ 2.219,53  383.347,948 

25 1.470.408,524 $ 0,087  $ 8.569,02  4,0843 $ 2.098,05  360.016,647 

 

 

Utilizando la sumatoria de la sexta y séptima columna podemos hallar el LCOE, tal como 

se indica a continuación: 

𝐿𝐶𝑂𝐸 = 0,04533 𝑈𝑆$/𝑘𝑊ℎ 

 

2.6 Evaluación de Impacto en el Medio Ambiente 

La instalación de sistemas fotovoltaicos ofrece numerosos beneficios, siendo uno de los 

más destacados la contribución a la reducción del consumo energético y, en consecuencia, 

la reducción de las emisiones de gases causantes del efecto invernadero. Este último 

aspecto es de suma importancia en el contexto actual de cambio climático y exploración 

de opciones más respetuosas con el medio ambiente para la producción de energía. 

Para evaluar de manera precisa y cuantitativa el impacto ambiental en términos de 

emisiones de gases de efecto invernadero, se llevará a cabo el cálculo de la huella de 

carbono antes y después de la implementación del proyecto fotovoltaico. Este análisis se 

realizará utilizando una ecuación específica que permite calcular la cantidad de CO2 

liberada a la atmósfera debido a las acciones realizadas por las personas. 

Para hallar la cantidad de dióxido de carbono que se emite al medio ambiente por 

producción de energía eléctrica se hace uso de la Ecuación 2.4. 

𝐺𝐸𝐹𝐶𝑂2
= 𝐸𝑢 ∗ 𝐸𝐹𝐶𝑀 ( 2.4 ) 

 

Donde: 
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𝑮𝑬𝑭𝑪𝑶𝟐
:  Gases de Efecto Invernadero, ton 𝑪𝑶𝟐 . 

𝑬𝒖:  Energía, esta puede ser utilizada por la red o generada, MWh. 

𝑬𝑭𝑪𝑴:  Factor de emisión de 𝑪𝑶𝟐 con Margen Combinado, ton 𝑪𝑶𝟐/MWh. 

Para el presente análisis se considera el 𝑬𝑭𝑪𝑴 = 0,2818 ton 𝑪𝑶𝟐/MWh [25]. 

Con la Ecuación 2.4. se logra hallar la cantidad de 𝐶𝑂2 que se emite al medio ambiente 

antes y después de instalar la central fotovoltaica. 

𝐺𝐸𝐹𝐶𝑂2 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐹𝑉 = 𝐸𝑢 ∗ 𝐸𝐹𝐶𝑀 

𝐺𝐸𝐹𝐶𝑂2 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐹𝑉 = 2.417,0243 ∗ 0,2818 

𝑮𝑬𝑭𝑪𝑶𝟐 𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 𝑭𝑽 = 𝟔𝟖𝟏, 𝟏𝟏𝟕𝟒 𝒕𝒐𝒏𝑪𝑶𝟐 

𝐺𝐸𝐹𝐶𝑂2 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝐹𝑉 = 𝐸𝑢 ∗ 𝐸𝐹𝐶𝑀 

𝐺𝐸𝐹𝐶𝑂2 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢é𝑠 𝐹𝑉 = 1.710,3862 ∗ 0,2818 

𝑮𝑬𝑭𝑪𝑶𝟐 𝒅𝒆𝒔𝒑𝒖é𝒔 𝑭𝑽 = 𝟒𝟖𝟏, 𝟗𝟖𝟔𝟐 𝒕𝒐𝒏𝑪𝑶𝟐 

 

2.7 Simulación de la evaluación económica en PVsyst 

PVsyst es una herramienta de gran potencia utilizada para dimensionar plantas solares 

fotovoltaicas. Además de esto, posee la capacidad de realizar una evaluación económica 

detallada del proyecto propuesto. Para ello, simplemente se requiere ingresar los datos 

analizados mediante ecuaciones al software PVsyst. A continuación, se presentarán los 

parámetros que fueron introducidos en PVsyst. 
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Figura 2.3. Consumo eléctrico de la Plataforma Gubernamental del Sur [Elaboración 
Propia] 

 

La Figura 2.3. presenta el consumo de energía eléctrica de la Plataforma Gubernamental, 

estos datos fueron obtenidos de las planillas de consumo eléctrico perteneciente al periodo 

junio 2022 a mayo 2023. 

 

 

Figura 2.4. Ingreso de la Inversión y cargos [Elaboración Propia] 
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La ventana correspondiente a la Figura 2.4. solicita ingresar el costo de instalación, los 

valores fueron obtenidos mediante la cotización de una empresa de proyectos de energía 

renovable, el costo de mantenimiento que se ingresa corresponde al 1 % de la inversión 

inicial. 

 

 

Figura 2.5. Ingreso de los parámetros financieros [Elaboración Propia] 

 

La ventana correspondiente a la Figura 2.5. solicita ingresar los parámetros financieros, los 

puntos más importantes fueron el periodo de simulación, las variaciones proyectadas y el 

financiamiento, el mismo que es 100 % fondos propios. 

 

 

Figura 2.6. Ingreso del ahorro por autoconsumo [Elaboración Propia] 
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La ventana correspondiente a la Figura 2.6. solicita ingresar el tipo de tarifa, para más 

facilidad el costo de la tarifa será fija, además me solicita ingresar la tarifa de consumo 

eléctrico, este dato se obtiene del pliego tarifario elaborado por la ARC, además se indica 

que hay un incremento anual de la tarifa del 1 %. 

 

 

Figura 2.7. Resultados Financieros [Elaboración Propia] 

 

Al ingresar los datos y al ajustar los parámetros, el programa automáticamente proporciona 

un resumen con los resultados financieros, tal como se presenta en la Figura 2.7. Los 

resultados muestran que la implementación de la central fotovoltaica es viable, ya que los 

indicadores financieros cumplen con los requisitos establecidos. Por ejemplo, el Valor 

Actual Neto (VAN) es positivo y alto, al igual que la Tasa Interna de Retorno (TIR). El 

período de recuperación de la inversión está entre el décimo y el undécimo año. La 

implementación de la central fotovoltaica genera grandes expectativas, ya que el Costo 

Nivelado de Energía (LCOE) es de 0,0386 US$/kWh, un valor muy favorable, ya que es 

inferior al costo de la tarifa eléctrica de la EEQ. 

La Figura 2.8. muestra el flujo de caja acumulativo durante todo el período de vida del 

proyecto, donde las barras representan la recuperación de la inversión realizada, donde 

cerca del año 2031 se produce la recuperación completa de la inversión realizada. 
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Figura 2.8. Flujo de caja acumulativo [Elaboración Propia] 

 

 

Figura 2.9. Balance de carbono [Elaboración Propia] 

 

La ventana correspondiente a la Figura 2.9. permite estimar el ahorro de la emisión de 

carbono al medio ambiente donde a lo largo de la vida útil de la central fotovoltaica, donde 

se plantea una reducción de la producción de energía eléctrica de 0,55 %, dando un ahorro 

de 11.974,626 toneladas de carbono enviadas al medio ambiente. 

El Anexo III presenta el informe detallado que realiza el programa PVsyst. 
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3 RESULTADOS 

En esta sección, se mostrarán los resultados logrados tras completar el detallado 

procedimiento de recolección y organización de información. A partir de estos resultados, 

daremos paso a un análisis exhaustivo con el objetivo primordial de evaluar la viabilidad de 

implementar una central fotovoltaica en el edificio Plataforma Gubernamental de Desarrollo 

Social. 

Durante el proceso de recopilación de datos, se utilizaron diferentes herramientas para 

procesar la información obtenida. Entre ellas se incluyen el uso de tablas y diagramas de 

barras, los cuales permitieron una representación visual clara y concisa de los datos 

recopilados. 

 

3.1 Resultado de los Indicadores Económicos. 

Para este evento se realizaron dos casos de estudio, el primero con fondos propios y el 

segundo con financiamiento del 70 %, dando los siguientes resultados: 

 

 

Figura 3.1. Flujo de Fondos con fondos propios. [Elaboración Propia] 
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La Figura 3.1. muestra un diagrama de barras detallando el flujo de fondos que se genera 

durante el período de funcionamiento total de la planta fotovoltaica. Este diagrama permite 

visualizar de manera clara cómo se desarrollan las corrientes monetarias a lo largo del 

tiempo. 

Uno de los aspectos más relevantes que se observa en el diagrama es el momento en que 

se recupera la inversión realizada. En el caso específico de este estudio, se evidencia que 

la recuperación de la inversión tiene lugar entre el año 10 y el año 11. Esto implica que, a 

partir de ese punto, los ingresos generados por la central fotovoltaica superan los costos 

asociados, lo que indica un flujo positivo de beneficios económicos. 

Este hito es crucial, ya que una vez que se ha logrado la recuperación de la inversión, se 

abre la posibilidad de realizar un análisis más detallado de los indicadores económicos 

asociados al proyecto. Esto incluye aspectos como la tasa interna de retorno (TIR), el valor 

actual neto (VAN) y otros indicadores financieros relevantes. 

 

 

Figura 3.2. Flujo de Fondos con financiamiento del 70%. [Elaboración Propia] 

 

La Figura 3.2. presenta el flujo de fondos a lo largo del periodo de vida útil de la central 

fotovoltaica. Un aspecto destacado es el análisis del escenario en el cual se realiza la 
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inversión con un financiamiento del 70 %. En este caso específico, se evidencia que si se 

logra la recuperación de la inversión dentro del periodo de vida útil de la central fotovoltaica. 

Esta situación implica que los ingresos generados por el proyecto son suficientes para 

cubrir los costos asociados. 

Dado este escenario, se visualiza que si es viable llevar a cabo el proyecto de 

implementación de la central fotovoltaica con un financiamiento del 70 %.  

 

Tabla 3.1. Resultados obtenidos de los indicadores [Elaboración Propia]. 

ANÁLISIS ECONÓMICO 

Indicadores Sin Financiamiento Con Financiamiento 

VAN $ 625.727,44  $ 556.868,22  

TIR 12,536 % 15,818 % 

INR 1,74 - 

TERI 10,3563 - 

 

La Figura 3.2, indica que realizar el proyecto con financiamiento si conduce a la 

recuperación deseada a lo largo de la vida útil de la central fotovoltaica. Este hecho se ve 

reflejado en la Tabla 3.1, donde el Valor Actual Neto (VAN) con financiamiento arroja un 

valor positivo de US$ 556.866,22. Este resultado indica que es viable desarrollar el 

proyecto. 

Por otro lado, cuando se realiza la inversión con fondos propios, se obtienen perspectivas 

favorables para llevar a cabo el proyecto. La recuperación de la inversión se produce entre 

el décimo y el undécimo año, como se muestra en el indicador de Tasa de Retorno Interna 

(TERI) de la Tabla 3.1. Esto implica que habrá aproximadamente catorce años para obtener 

ganancias. Sin embargo, debido a las normativas vigentes del país, las ganancias no se 

reflejarán de forma monetaria, ya que se aplica el método del Net Metering, que implica un 

balance entre la energía consumida y la energía inyectada a la red. Estos beneficios se 

traducirán en una reducción en el pago de la factura eléctrica. A lo largo de los 14 años en 

la Plataforma Gubernamental, se estima un ahorro de US$ 625.727,44 en el pago de la 

factura eléctrica, como se evidencia en el indicador de VAN. 

Además, la Tabla 3.1, indica que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es del 12,536 % sin 

financiamiento y 15,818 % con financiamiento. Este valor además de ser positivo, indica 

una cifra considerablemente alta que favorece la viabilidad del proyecto. Asimismo, en la 
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misma tabla el Índice Neto de Rentabilidad tiene un valor de 1,74 el cual además de ser 

positivo, supera el valor de uno. Estos resultados son indicativos de buenas perspectivas 

para la implementación de la central fotovoltaica. 

En resumen, los resultados obtenidos muestran que realizar la inversión con fondos propios 

es una opción más factible desde una perspectiva financiera. El proyecto presenta una 

recuperación de la inversión en un plazo razonable y los indicadores como el VAN, la TIR 

y el Índice Neto de Rentabilidad respaldan la factibilidad del proyecto. 

 

Tabla 3.2. Análisis del LCOE [Elaboración Propia] 

RESULTADOS 

Método 1           0,03631  US$/kWh 

Método 2           0,04533  US$/kWh 

 

 

Una vez se ha verificado que existe la factibilidad para llevar a cabo el proyecto, se procede 

a realizar un análisis exhaustivo del Costo Nivelado de Energía (LCOE). En este análisis, 

se empleó dos métodos diferentes, tal como se muestra en la Tabla 3.2. En el primer 

método, se presenta un costo de generación de energía eléctrica de 0,03631 US$/kWh, 

mientras que, en el segundo método, el costo se incrementó a 0,04533 US$/kWh. A pesar 

de la ligera diferencia entre los valores obtenidos por cada método, se puede concluir que 

el costo real de generación de energía eléctrica del sistema fotovoltaico se encuentra en 

ese rango. 

En cuanto al análisis de la Paridad de Red, es prudente utilizar el segundo método como 

referencia. Esta elección se basa en dos consideraciones principales. Por un lado, el 

segundo método representa el peor escenario, ya que implica el mayor costo de generación 

de energía y, por otro lado, la ecuación utilizada en este método toma en cuenta variables 

como la energía generada y el gasto de operación y mantenimiento a lo largo del tiempo. 

Esto permite ajustar los valores a su equivalente en el presente, lo cual resulta crucial para 

una evaluación precisa de la Paridad de Red. En contraste, el primer método no toma en 

cuenta dichos ajustes temporales en las variables. 
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Figura 3.3. Análisis de Paridad de Red [Elaboración Propia] 

 

La Figura 3.3. constituye una representación visual de gran importancia, ya que muestra la 

Paridad de Red, es decir, el punto en el cual el costo de generación de energía eléctrica a 

través de una fuente renovable se iguala al costo de la tarifa de energía eléctrica 

proporcionada por la red de distribución de la Empresa Eléctrica Quito. 

De forma implícita destaca los beneficios significativos de instalar sistemas fotovoltaicos. 

Por un lado, se evidencia que llegará un momento en el que el costo de generación de 

energía eléctrica a través de fuentes renovables será igual o incluso inferior al costo de la 

energía generada por fuentes convencionales. Este hecho es de gran relevancia, ya que 

demuestra la competitividad económica y financiera de las fuentes renovables en 

comparación con las fuentes convencionales. 

Por otro lado, la instalación de sistemas fotovoltaicos permite reducir considerablemente la 

dependencia de los combustibles fósiles utilizados en las centrales térmicas. Esta 

reducción se logra gracias a la disminución notable en la demanda de energía proveniente 

de fuentes convencionales, lo que contribuye a la reducción de los efectos ambientales 

relacionados con la producción de energía mediante el uso de combustibles fósiles. 
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3.2 Análisis de reducción de CO2 

Tabla 3.3. Recopilación de resultados de la reducción de la contaminación [Elaboración 
Propia] 

 

 

Un aspecto de suma importancia al considerar la implementación de centrales fotovoltaicas 

es evaluar el impacto que tendrán en el medio ambiente. Con este propósito, la Tabla 3.3. 

recopila datos relevantes sobre la disminución de la liberación de gases de efecto 

invernadero que se lograría con la instalación de esta central.  

Antes de la instalación de la central fotovoltaica, la emisión de carbono alcanzaba las 

681,1174 toneladas. Sin embargo, gracias a la implementación de esta central fotovoltaica, 

se evita enviar alrededor de 481,9868 toneladas de carbono al medio ambiente. Esto se 

traduce en una impresionante reducción del 70,7641 % de las emisiones de carbono que 

se hubieran producido sin la instalación de la central.  

Es importante destacar que este porcentaje representa una cifra significativa de reducción 

de emisiones de carbono. Al evitar la liberación de una cantidad tan considerable de 

carbono, se contribuye de manera notable a la protección del medio ambiente y a la 

mitigación del cambio climático. Este resultado demuestra que la instalación de una central 

fotovoltaica tiene un impacto positivo en la reducción de la contaminación y el fomento de 

una economía más sostenible. 
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Figura 3.4. Representación de la reducción de emisión de CO2 al medio ambiente 
[Elaboración Propia] 

 

Con el fin de proporcionar una visualización más clara de la reducción de emisiones de 

carbono asociadas a la instalación de la central fotovoltaica, se empleará la Figura 3.4, que 

es un resumen de la información contenida en la Tabla 3.3. 

En esta figura, se representan las barras de colores para visualizar de manera efectiva los 

diferentes aspectos relacionados con la emisión de carbono. La barra de color azul refleja 

la cantidad de carbono emitida antes de la instalación de la central fotovoltaica, mientras 

que la barra de color rosado muestra la cantidad de carbono que se evita enviar al medio 

ambiente gracias a la implementación de la central fotovoltaica. Por último, la barra de color 

gris representa la emisión de carbono posterior a la instalación de la central fotovoltaica. 

Al examinar la Figura 3.4. se aprecia claramente la significativa reducción en la emisión de 

carbono después de la instalación de la central fotovoltaica. La barra de color azul, que 

representa la emisión inicial de carbono, es notablemente más alta en comparación con la 

barra de color gris, que muestra la emisión de carbono después de la implementación de 

la central fotovoltaica. Esto indica que se ha logrado una disminución considerable en las 

emisiones de carbono, lo que directamente ayuda a contrarrestar el cambio climático y 

preservar el entorno ambiental. 

 

3.3 Comparación de los resultados manuales y con la simulación 
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Tabla 3.4. Comparación entre el análisis manual y el simulado [Elaboración Propia] 

 

 

La Tabla 3.4. indica que los resultados obtenidos mediante el cálculo manual de los 

indicadores utilizando ecuaciones y a través de la simulación en PVsyst son prácticamente 

similares. Por ejemplo, el Valor Actual Neto (VAN) en ambos casos se sitúa superior a los 

US$ 600.000. Esta variación se debe a que en el cálculo manual se consideraron ciertos 

aspectos que no fueron requeridos en la simulación. En cuanto a la Tasa Interna de Retorno 

(TIR), los valores son cercanos entre sí en ambas metodologías. Asimismo, se observa 

que el Tiempo de Recuperación de la Inversión (TERI) se encuentra aproximadamente en 

la mitad del décimo año. 

Con relación a los beneficios medioambientales, se estima que la central fotovoltaica evita 

la emisión de alrededor de 12.000 toneladas de carbono a lo largo de su vida útil. Por 

último, tanto en el cálculo manual como en la simulación, el Costo Nivelado de Energía 

(LCOE) se sitúa alrededor de los 0,04 US$/kWh. 

Este análisis respalda la viabilidad financiera y medioambiental de la implementación de la 

central fotovoltaica. 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1 Conclusiones  

Tras realizar un análisis económico-financiero exhaustivo, se logró confirmar la viabilidad 

de instalar una central fotovoltaica en la terraza del edificio Plataforma Gubernamental Sur 

de Desarrollo Social ya que los indicadores económicos obtenidos a través de este riguroso 

análisis fueron positivos y presentaron valores considerablemente altos. 

A través del análisis realizado, se logró observar que la recuperación de la inversión se 

alcanza en el décimo año, lo cual representa un período prolongado, ya que generalmente 

se espera recuperar la inversión en aproximadamente cinco años. Esta extensión en el 

tiempo se debe a que, al tratarse de una entidad pública, el costo de la tarifa eléctrica por 

kWh es bajo (0,068 centavos), en comparación con otros tipos de clientes de la EEQ, lo 

que resulta en un ingreso reducido por la venta de energía eléctrica a la red. 

Tras el análisis llevado a cabo, se pudo concluir que la opción más favorable para invertir 

en el proyecto es utilizando fondos propios. En este escenario, se obtuvo un Valor Actual 

Neto (VAN) positivo, lo que implica que los ingresos de efectivo generados por el proyecto 

son mayores que el gasto inicial de inversión. Por otro lado, al considerar un esquema de 

financiamiento de 70/30 %, los resultados fueron un poco menos favorables.  

Se pudo confirmar la consistencia entre los resultados obtenidos mediante ecuaciones y 

los generados por el software de simulación PVsyst. Ambos resultados fueron muy 

similares, lo que valida la precisión y confiabilidad del programa de simulación. 

El análisis del Costo Nivelado de Energía (LCOE) se realizó mediante dos métodos que 

tuvieron en cuenta diferentes variables. Los resultados obtenidos fueron cercanos y bajos, 

lo que indica que se cumple con la Paridad de Red. Esto significa que el costo de 

generación de energía eléctrica a partir de fuentes renovables es inferior al costo de 

generación utilizando fuentes convencionales. 

A través del análisis del impacto ambiental, se pudo constatar que la implementación de la 

central fotovoltaica tiene un efecto significativo en la disminución de la huella de carbono. 

A lo la, se evitan aproximadamente 12.000 toneladas de emisiones de carbono al medio 

ambiente.  
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4.2 Recomendaciones 

Es recomendable realizar el análisis económico-financiero utilizando costos reales de los 

equipos para obtener resultados confiables y verificables. Esto implica considerar los 

precios actuales y actualizados de los equipos y componentes involucrados en el proyecto. 

Al utilizar costos reales, se garantiza una mayor precisión en los cálculos y se facilita la 

validación de los resultados obtenidos. 

Basándonos en el estudio de viabilidad económica y financiera llevado a cabo, se sugiere 

realizar el proyecto, ya que los resultados de los indicadores económicos respaldan su 

implementación. Además, dado que se trata de un edificio público, este proyecto conlleva 

una serie de ventajas significativas, como la reducción de costos, estabilidad en los precios, 

fomento de la sostenibilidad, disminución de la huella de carbono, oportunidades 

educativas y de concientización, así como la obtención de independencia energética.   
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6 ANEXOS 

En la siguiente sección se presentan los Anexos con información utilizada para el desarrollo 

del Trabajo de Integración Curricular. 

ANEXO I. Pliego tarifario correspondiente a la Empresa Eléctrica Quito S.A. 

ANEXO II. Tasa Pasiva 2023 del Banco Central del Ecuador. 

ANEXO III. Informe de resultados obtenidos de PVsyst. 
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