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« Descripcion
Ingeniero electronico con master en energia solar de la Universidad de Perpifian,
Francia. Ingeniero de proyectos en sistemas fotovoltaicos en zonas aisladas en la
Amazonia ecuatoriana (2013), Director de proyectos fotovoltaicos en Costa Rica
(2015) y Consultor en energias renovables en Colombia desde 2017.
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RETORNO DE INVERSION Y GANANCIAS EN UN
PROYECTO SOLAR FOTOVOLTAICO

« Descripcion

En esta presentacion veremos la importancia de hacer un analisis financiero y los
diferentes modelos de inversion.
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Evolucion histérica de los sistema fotovoltaicos
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Evolucion histérica de los sistema fotovoltaicos
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Evolucion histdrica de los sistema fotovoltaicos @
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Evolucion histérica de los sistema fotovoltaicos
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¢ Porqué hacer un andlisis financiero?  Fronius

Pre-inversion

Etapa de investigaciony
Todo proyecto consta de 3 etapas formulaciones preliminares —

basicas de estructuracion: estudios de prefactibilidad

. . financiera/técnica/ambiental
* Pre-inversion

Inversion

* I|nversion
Estudios técnicos, financieros,

 QOperacion ambientales, juridicos — inicio
Un analisis financiero de un proyecto nos de mOntaJe del sistema

permite establecer la factibilidad del

mismo y visualizar la influencia econémica O pera cion -
a futuro
s Administracion

mantenimiento del sistemalz
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Variables en analisis financiero — grid-tie @

Para poder realizar correctamente un analisis economico de un proyecto fotovoltaico
para autoconsumo se deben tener en cuenta algunas variables clave:

* Monto total del proyecto — presupuesto (CAPEX) [USD o COP]

e Costo del kWh [USD o COP]

* Estimado de incremento anual en costo del kWh (%)

e Consumo (factura o cuadro de cargas) [kWh/mes]

* Aplica a beneficios de ley 1715

* Costo de operacion y mantenimiento [USD o COP]

* Tipo de inversion (financiada/PPA/inversién propia)

 Monto de cuotas anuales (en caso de ser financiado) [USD o COP]

* Performance Ratio

* Tasa interna de retorno (TIR)

* Valor actual neto (VAN)

* LCOE (Costo Nivelado de la Energia — Levelized Cost Of Energy)

* Watt Instalado alz
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Variables en analisis financiero — Presupuesto

OIS F—E-R-

Visita en Sitio Diseno Financiacién Licencias Instalacién
. I

El presupuesto incluye los gastos incurridos en las etapas
de planeacion, diseno, instalacion y puesta en marcha del
sistema solar FV.

 Froniu=g

IR — 5

Pruebas Operaciony
Funcionales Mantenimiento
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Variables en andlisis financiero — Costo kWh/incremento  Fronius

Para determinar un incremento estimado se sugiere tomar un
historico anual de las tarifas aplicadas, en caso de no tener, se
puede establecer como un 5% de incremento anual.
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Variables en analisis financiero — Consumo kWh @

Se recomienda tener un historico que
cubra todo un afo de consumos
mensuales, para asi evaluar la curva de
generacion de los paneles con la de
consumo eléctrico y determinar el
porcentaje de cobertura basandose en
todo un afo.

En caso de no tener la informacion
anual, se toman los promedios
establecidos en la factura.

En caso de no tener un consumo definido, se puede realizar un estimado con un cuadro de
cargas, esto determina un consumo constante a lo largo del ano, por lo que la curva de
generacion va a variar alrededor de la de consumo dependiendo de los niveles de radiacion.

o | 4

allianzenergy.com.co



Variables en analisis financiero — TIR @

TIR o Tasa Interna de Retorno, es una variable econdmica que
representa los rendimientos futuros de una inversion.

Se utiliza como indicador de rentabilidad de un proyecto, a
mayor TIR, mayor rentabilidad.

Es un recurso usado como criterio de decision respecto a una
inversion.

alz
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Variables en analisis financiero — VAN

3
|ca que (

DS TlujC mm |do " |nv rsion
: 1S % ‘j"'..',‘ *

Jque esta relacic

,.
2\.

-

> Si VAN > 0 : la inversion produce ganancias por encima de la rentabilidad minima exigida & el
proyecto puede ser viable

> Si VAN < 0: lainversion produce pérdidas por debajo de la rentabilidad minima exigida & el
proyecto no es viable

> Si VAN =0 : la inversion no produce ni pérdidas ni ganancias criterio no determinante en A

la viabilidad de un proyecto I
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Variables en analisis financiero — Costo de la @
energia

Determinar el costo de la energia no es una tarea
sencilla, pues hay muchos factores que se tienen que
tomar en cuenta, por lo que no hay forma de
establecer un costo unico. Los factores mas influyentes
son:

+» Tipo de transformacién de la energia primaria
+» Costo de construccion de la planta generadora
*» Potencia instalada

+» Costo de produccidn de energia

+» Costo de operacién de la planta generadora

¢ Vida util de la planta generadora

% Pérdidas de produccion

+* Costo asociado a la polucion emitida (generada)
«* Costo asociado al riesgo de accident

Costo de transporte de la energia

Costo de impacto ambiental y social

Costo de disponibilidad futura a

K/ K/ K/
DX X I X g
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Variables en analisis financiero — Costo nivelado de la energia @

El LCOE (costo nivelado de la energia)
es una medida del promedio del $400

costo actual de la generacion de Levelized cost of energy:

electricidad a lo largo de toda su vida Cost per “Gas (peaker)
util. $300 megawatt-hour | — Nuclear
Permite ver la relacion entrelos | h. /Thermal solar
costos netos durante el ciclo devida ~ $200 |  \ Utsctvee -/

y la generacion durante el mismo. - n. O~ “Z Ve Coal
Esta variable permite comparar los $100 e Sz |
diferentes tipos de tecnologias de ~| Natural gas
generacion (Solar, Edlica, T wind
Hidroeléctrica, Combustion...) y hace $0 ST B B S Sojar panels
parte de los factores determinantes 2010 2015 2020

en la viabilidad de un proyecto
energeético.
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LCOE — Costo nivelado de la energia

|
Energy System ”“;l
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Variables en analisis financiero — Watt instalado @

(USD / Wdc)

W. . es el valor del monto total del proyecto respecto a la
potencia total instalada.

Este valor sirve para comparar el valor normalizado de un
sistema de generacion con otros, sin importar la diferencia de
potencia.

s Entre mas bajo sea este valor, mas atractivo se vuelve para una
N inversion.

00 |

@ Coombla @ Cnile & Argentina Promedio Global
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¢, Qué es el retorno de inversion?

El retorno de inversién o ROl (Return Of Investment)
expresa la relacion entre el monto invertido y el
beneficio obtenido con dicha inversion.

Es un dato financiero y puede ser expresado en afos o
en porcentaje.

En proyectos fotovoltaicos se contabiliza en afios, una
vez superados, el ahorro es directo, por lo tanto Ia
ganancia se representa como un ahorro.

—

 Froniu=g

Las ganancias también pueden verse reflejadas por
la inyeccion de energia no usada directamente por
el usuario y contabilizada por el Operador de Red
(OR) para ser devuelta al usuario (por medio del
pago de un impuesto porcentual del costo del kWh
por hacer uso de la red).

Las ganancias también se pueden obtener por
medio de la venta de la energia sobrante (no
utilizada por el usuario) en pequefnas cantidades a
un comercializador de energia.

Esto es posible gracias a la Ley 1715 de 2014 y a la
resolucion 030 de 2018 de la CREG principalmente.
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Rentabilidad en un proyecto FV

Se busca que el proyecto genere algun Rentabilidad
tipo de ganancia. Financiera

Esto se mide a lo largo del ciclo de vida
de cada proyecto.

El LCOE (costo nivelado de la energia)
permite ver la relacion entre los costos
netos durante el ciclo de vida y la

generacion durante el mismo. | p2068 Impacto
Social Ambiental

En general, un proyecto de generacion
busca encontrar un equilibrio entre Ia
rentabilidad, el impacto ambiental y el
impacto social a lo largo de la vida util.
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Rentabilidad en un proyecto FV — Esguema factibilidad

Determinar CAPEX,
ingresos y salidas del
proyecto

CAPEX: presupuesto,
equipos, gastos
asociados (reforma de
cubierta), ingenieria,
transporte, etc...

J,

Identificar el ciclo de vida
del proyecto: 25 - 30
anos

Calcular la produccion
real de la planta y tener
en cuenta la degradacién
de los médulos segln DS

 Froniu=g

Identificar los incentivos
tributarios que
correspondan

v

Determinar consumos
anuales promedio -
costo del kWh y su % de
incremento anual

Elaborar los flujos de caja
para el tiempo de vida
del proyecto

Considerar inflacion, IPC,
seguros, etc,

Determinar si se tiene
venta de excedentes e
incluirlo en el CF

allianzenergy.com.co

Usando las herramientas
financieras explicadas,
determinar si la inversion
es atractiva o no
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Modelos de financiamiento
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Modelos de financiamiento

| PRESTAMO ENTIDAD FINANCIERA ]
4 h 4 N\ )
Inversion inicial Cuotas A/hor'ro
mensuales eléctrico
\ Y, mensual
- VRN Y,

"~ Operacion, )
administracion

mantenimiento A

3%
\_ _J
alz
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Modelos de financiamiento

[ (PPA) Power Purchase Agreement ]
N r
Contrato de . EPC Compra de energia a
suministro de tarifa reducida
_ energia
Tiempo (10-25) 0&M
anos

o

alz
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Modelos de financiamiento

[ LEASING - ARRENDAMIENTO FINANCIERO ]
4 )
Contrato de EPC Arrendamiento
arrendamiento con mensual de la planta
| opcion de compra y
(. . ) (" Dicor ) Variable segin la
Financiacion del Iseno capacidad instalada
proyecto (7-10) Suministro

a nstr ion
L anos y L Construccio y A

alz
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Modelos de financiamiento

| INVERSION PROPIA (CLIENTE) ]
4 A 4 N\ [ Operacién,
Inversion total A!’IOI’I.’O administracion
eléctrico - y
\ ) mensual mantenimiento
\ /L J

o
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Comercializacion de la energia | Fronius

Para un autogenerador que desee vender los excedentes de energia al sistema siempre habra un comprador por
defecto, y se pagara bajo dos (2) alternativas:

 Intercambio: cuando la cantidad de energia que se autogenera, como excedente (no consumida directamente),
en un periodo es menor o igual a la cantidad de energia que se recibio de la red. En este caso se intercambia la
energia excedente con la recibida de la red y se paga al prestador del servicio un pequefio porcentaje por uso
de la red (+ 10% costo kWh).

 Venta: cuando los excedentes son mayores a los consumos de la red, estos seran vendido alrededor del 40%

del costo del kWh consumido. Esto aparecera como un saldo a favor en la cuenta del usuario
. . ‘
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Comercializacion de la energia — ejemplo @

Consumo total residencial: 270 kWh/mes
Costo kWh: S 635,15 (COP) /kWh

Costo uso de red (10%): S 63,52 (COP) /kWh 14 B Demanda PR —
Precio venta excedentes (40%): S 254,06 (COP)
/kWh =
2 07

Pago consumo red (sin paneles): $ 171.490,50 &
Pago consumo red: $ 135.286,95 g ( ‘ w
Ahorro autoconsumo: £ 0,0 e

0 4 8 12 16 20

En este caso no hay venta ni intercambio de
energia, ya que no existen excedentes, el

autoconsumo es directo por parte del usuario. I
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Comercializacion de la energia — ejemplo @

Consumo total residencial: 270 kWh/mes
Costo kWh: S 635,15 (COP) /kWh

Costo uso de red (10%): S 63,52 (COP) /kWh
Precio venta excedentes (40%): S 254,06

14 B Demanda M Generacion Autoconsumo

(COP) /kWh E 07
0
Pago consumo red: $ 109.880,95 §
Ahorro autoconsumo: E o 124 kWh
Pago por intercambio: $ 9.273,92 ' 0 A g 12 " 4

Pago final: $ 9.273,92 A
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Comercializacion de la energia — ejemplo @

Consumo total residencial: 270 kWh/mes
Costo kWh: S 635,15 (COP) /kWh

Costo uso de red (10%): S 63,52 (COP) /kWh
Precio venta excedentes (40%): S 254,06

1,4 B Demanda M Generacion Autoconsumo
27 KWh

(COP) /kWh E

X 0,7

1)
Pago consumo red: $ 91.461,60 =
Ahorro autoconsumo: 2

a 0,0

Pago por intercambio: $ 9.146,88
Venta sobrante: $ 6.859,62

Pago final: $ 2.287,26
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Retorno de inversion en proyecto conectado a la red @

25,000

Una estimacion general con modelo
de inversion propia (o préstamo
financiero) se toma la inversion %
total (CAPEX) a invertir entre los 1000
ahorros durante la “vida util” (25  so0
anos), estimando la generacion de 0
la planta en ese lapso de tiempo.

20,000

Flujo de caja US$

Q
-5.000 "V

Un estimado general de retorno 00

con los incentivos tributarios seria  .is.00
entre 2 y 6 afnos de retorno,
® Flujo de caja acumulado  mFlujo de caja ‘

dependiendo del tamano y tipo del

sistema. alz
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Retorno de inversion en proyecto conectado a la red @

Informacién minima para comenzar un 1. Se realiza una proyeccion a 25 afnos de Ia
analisis financiero: energia generada y de |la energia consumida

v/ Conocer la energia [kWh] facturada. de la red por el usuario.

v Periodo de “vida Gtil” — 25 afios 2. Se determina el monto a pagar por el uso de

la red.
v/ Establecer el costo del kWh del operador

de red y su aumento anual 3. Se determina el ahorro afio a ano y en caso

de haber venta de energia se establece este

v/ Identificar el consumo y es considerar su .
parametro.

aumento anual — 1%. . N .
4. Se pone el costo de inversion del sistema

v/ Estimar produccién anual en kWh de la . ., . , .
(inversion propia o préstamo) y se determina

planta FV y considerar su degradacion

el flujo de caja anual. .
anual — 0.6%. A

alz
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2021 2022 2023 2023 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Froduccidn anual Fy (kwh] 12130 12057 11 985 11 913 11 541 11 770 11 700 11630 11560 11430
Consurno Anual Red Fijo [k h) 12206 12328 12451 12 578 12 702 12 529 128957 13086 13217 13 350
Recanocimienta 12130 12057 11 885 11 813 11 541 11 770 11 700 11630 11560 11 430
Precio del kWwh generado 0172 0172 0178 0.184 0.191 0.197 0.204 0.212 0.219 0.227 IE23iS
Precio del kWh de la red (US D) 0172 0172 0178 0154 0.191 0.197 0.204 0.212 0.219 0.227 0.235
Precio del kW de la red (potencia USD 0 il 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ingresos

Ahorro autoconsumo [USD) 2 087 2147 2209 2273 2 338 2 406 2475 2546 26l9 2695
Otros cargos variables [potencia ki) ] 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0
Electricidad vendida a la red 1] 0 1] ] ] 0 0 ] 0 0
Total 1] 2 087 2147 2209 2273 2 338 2 406 2475 2546 2619 2695
Inversian Inicial 393

Cargo fijo (Impuestos bomberos v otros) 0.8 1.0 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 07 0.6 0.4 0.4
Q&R 242 60 249 88 257 37 265.10 273.05 28124 28968 29837 307.32 316.54
Seguros ] 1] ] 1] n] 1] 1] n] 1] 1]
Total 398.66 243.57 250.52 258.01 265.78 273.95 28207 29036 298.94 JI07.76 316.97
Margen Bruto (EBITDA) 15844 1 897 1951 2 007 2064 21235 2154 2247 2312 2 378
Cuota Anual Pago Prestamo 10 afios 16357 1 &57 1 657 1 a57 1 &57 1637 1657 1637 1 637 1 6357
Pago anual Garantia BCIE (10 afios) 121.16 121.16 121.16 121.16 121.16 121.16 12116 12116 121.16 121.16

Costos Fijos Recibo ICE - - - - - - - - - -
Aujo de fondos op eraciones 121 85 139 193 249 306 365 126 489 553 741
“Walor Residual

Aujo de Caja Libre (FCF) -520 85 139 193 249 306 365 426 489 553 Fa1
Acumulado {FCFH =520 -4354 -296 =103 146 452 517 1244 1732 2286 3027

Afios de retorno

YA N
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Retorno de inversion en proyecto conectado a la red @

18,000
16,000
14,000
12,000
10,000

8,000

6,000

Flujo de caja US$

4,000

2,000

0 [ P—
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
-2,000

B . ® Flujo de caja acumulado  mFlujo de caja anual
Afos de retorno _ anos
TIR
VAN $
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Retorno de inversion en proyecto conectado a la red @

En el modelo PPA, se realiza un contrato
acordado entre 2 partes donde se establece
una tarifa diferenciada menor a la del
mercado energético, a ser pagada por el
cliente durante un tiempo determinado (10 —
25 afos).

Usualmente se hacen estos acuerdos entre
clientes industriales o comerciales vy
comercializadores de energia u operadores de
red, o entre usuarios de generacion
distribuida y comercializadores de energia.

Sin embargo ha ido ampliandose como
modelo econdmico para el desarrollo de
proyectos con FNCER.

Este ha sido el mecanismo mas efectivo para el
crecimiento y desarrollo de la energia renovable a
nivel mundial en los ultimos afos.

Esto se debe al aspecto econdmico, donde logra
trasladar el riesgo de la generacién y todo lo
asociado a la producciéon de electricidad, a
entidades con experiencia en el ambito
energético, permitiendo al usuario final disfrutar
de un costo de energia mas bajo, con FNCER.
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Retorno de inversion en proyecto conectado a la red @

En un PPA es importante tener en cuenta los siguientes puntos:
Compromiso de compra de energia por periodos mayores a 10 afios
No se obtienen directamente los incentivos establecidos en la ley 1715
Ventajas del PPA:

v/ No requiere inversion inicial

Liberacion de flujo de caja inmediato

No requiere conocimientos de sistemas fotovoltaicos

SN KS L

Traslado de riesgos
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Retorno de inversion en proyecto conectado a la red @

En el modelo leasing tampoco se realiza una inversion inicial, y la entidad oferente
del contrato se encarga de todo el disefio, desarrollo, instalacion, operacidn,
administracion y mantenimiento del sistema fotovoltaico.

El cliente debe pagar la cuota de alquiler de los paneles por el tiempo que dure el
contrato, al final del cual se puede tener una opcion de compra o de extender el
contrato.

También existe la opcion de arrendamiento del area disponible para que un ente
comercializador de energia pague una cuota de alquiler del area y venda su energia
directamente a otro comercializador de energia.

Como no hay inversion inicial, no se habla de retorno de inversion, pero si de
rentabilidad a largo plazo (7-10 afos).

alz
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Espacio para preguntas.
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Contamos con el apoyo de:

Solar

JinkK  Fronius

Siguenos en nuestras redes sociales:

o

P
@ allianzenergy.com.co ﬂ
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