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RESUMEN EJECUTIVO 

 

     Este proyecto consiste en contextualizar al interesado, acerca del proceso que 

deberá seguir  al realizar el  trámite e instalación de un medidor bidireccional de 

energía eléctrica; dicho procedimiento se ilustrará a través de un diagrama de flujo. 

También se hace el análisis de rentabilidad económica entre dos propuestas de 

sistemas conectados a la red eléctrica de baja tensión, el primero de 470 kWh y el 

segundo de 850 kWh para cubrir la demanda de energía eléctrica de un predio 

residencial. Los lapsos de tiempo contemplados por el análisis de las dos 

propuestas son el corto, el mediano y el largo plazo. Con este análisis se definirá 

cual de las dos opciones contempladas es la mejor, en cuanto a suplir la necesidad 

de energía básica y la generación de excedentes económicos que puedan ser 

vendidos al operador de la red de energía eléctrica.  

 

Palabras claves: Operador de red (OR), Sistema Fotovoltaico, Medidor de energía 

eléctrica Bidireccional y Autogenerador en pequeña escala (AGPE).
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INTRODUCCIÓN 

 
 

     A lo largo de la historia de los medidores eléctricos, ha venido cambiando la 

forma de registrar los flujos de energía eléctrica,  encaminado por los cambios 

tecnológicos, dando lugar en sus inicios con un medidor químico, seguido de un 

medidor watts/hora y terminando con un medidor inteligente o multifuncional el cual 

presenta funciones adicionales comparadas con las de un simple medidor, como 

almacenar desde el parámetro básico watts-hora y una gran gama de parámetros 

eléctricos, hasta hacer que el medidor anuncie una anomalía en la conexión o el 

registro de la energía (Guatemala, 2019) 

 

También es importante contextualizar acerca de los sistemas fotovoltaicos, los 

cuales transforman la radiación solar en energía eléctrica, generando un menor 

impacto ambiental frente a las demás fuentes de energía, otra ventaja es su extensa 

distribución a lo largo del planeta, lo cual la hace accesible en lugares recónditos. 

Esta generación de energía produce un ahorro en la trasmisión de energía donde 

se permite obtener energía eléctrica con independencia de las operadoras de red. 

(Sevilla, 2017) 

 

El presente documento contiene los pasos a seguir cuando se debe instalar un 

medidor bidireccional de energía eléctrica en un sistema de generación de energía 

fotovoltaica conectado a la red (on grid). Este tipo de medidores se instalan en los 

sistemas de generación on grid ya que no se cuenta con un sistema de acumulación 

de energía, y al no tenerlo, se hace necesario cumplir con la demanda nocturna que 

la casa o empresa requiera. Debido a esto, tendrá que estar conectado a la red 

eléctrica local, es por esto que los medidores bidireccionales son de vital 
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importancia en el registro de la cantidad de energía que se importa o exporta hacia 

la red y con esto estimar el pago de excedentes o el pago de energía consumida. 

 

En caso tal de que los excedentes superen el consumo de energía, el operador de 

red deberá pagar al usuario estos excedentes. Esto se verá reflejado en el desarrollo 

del trabajo en el cual se plantean dos situaciones para evaluar los beneficios de 

vender excedentes energéticos a los operadores de red local; así como el cálculo 

de costos de instalación y certificación de los sistemas de generación fotovoltaicos, 

se plantea unas ganancias a corto mediano y largo plazo donde se definirán cual es 

la opción más rentable y viable para el usuario final. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

 
 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
     En algunos países como argentina es común la utilización de sistemas FV donde 

los excedentes de energía son regresados a la red eléctrica (Argentina.gob.ar, 

2018). En España existen cultivos donde existen sistemas de riego que son 

energizados por sistemas FV conectados a la red. (Waterpeople, 2018). 

 

En ambos casos existe una reglamentación que brinda seguridad y permite el 

recobro de la energía generada. Al momento de implementar un sistema fotovoltaico 

en residencias o industrias, existe la probabilidad de ocasionar retornos de energía 

a la red de distribución local, lo cual puede causar accidentes al momento de realizar 

trabajos programados o no programados en la red, también puede generar multas 

por parte del operador de red, debido a la alteración del sistema de medida, por esta 

razón se plantea la instalación de un medidor de energía eléctrica bidireccional. 

 

En la publicación de la referencia (Carrasco, 2021) muestran cual es el 

procedimiento en España para hacer el recobro de la energía generada.  En la 

publicación (Chile, 2018)se muestra el procedimiento para el caso de chile.  Para 

Colombia existe una reglamentación similar la cual se ve en la referencia (Vatia, 

2018) la cual es desconocida por muchas personas. 

 

Por otro lado, la causa secundaria del problema es la desinformación al llenar la 

documentación necesaria para la inscripción de un sistema fotovoltaico ante el 

operador de red, ya sea que inyecte o no inyecte energía eléctrica en el sistema de 
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baja tensión. Los efectos que estas problemáticas causan son los accidentes de tipo 

eléctrico, multas del operador de red al usuario y/o suspensión del servicio eléctrico. 

 

¿De qué manera se realizan los trámites para la legalización del medidor  

bidireccional de energía eléctrica y cuáles son los costos que conlleva la instalación 

del sistema fotovoltaico?  

 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

    Con respecto a los métodos de contribución provenientes de la generación de 

energía de un sistema fotovoltaico, se encuentran diferentes formas de 

remuneración de esta actividad las cuales son el pago de excedentes y el 

intercambio de energía generada por la energía consumida. 

 

Este documento pretende informar de manera clara a la sociedad y demás 

interesados, los costos de operación, instalación y legalización de un medidor 

bidireccional de energía eléctrica así como también los costos de legalización e  

implementación de un sistema de generación fotovoltaica, la cual cubrirá la energía 

necesaria de toda la instalación residencial; a su vez inyectará energía a la red y 

generará excedentes los cuales reportarán réditos económicos al venderlos al 

Operador de Red. Esto permite evaluar la viabilidad de la instalación de este sistema 

y el retorno de capital invertido al implementar un sistema fotovoltaico en una 

vivienda. 

 

En España la remuneración del excedente de energía eléctrica generada se hace a 

través de dos mecanismos: la contabilización en lapsos de una hora del balance 

neto horario y la compensación simplificada. El primero consiste en descontar de la 
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red cada KWH generado durante un lapso de tiempo igual a una hora, si existe 

mayor cantidad energía vertida a la red esta entrará en el mecanismo de 

compensación; por otro lado, la compensación simplificada trata de establecer un 

precio con la empresa comercializadora, donde se descontará el valor de la energía 

excedida por el sistema fotovoltaico de la energía consumida según la factura de 

energía. Además, si la energía excedida es mayor que el consumo mensual, la 

empresa comercializadora pagará 0 euros, es decir no pagará ningún dinero 

adicional al usuario. Este cruce de información se realiza mensualmente. (Scout, 

2021). 

 

Por otro lado, en Alemania el tema de retribución por excedentes de energía 

eléctrica fotovoltaica, no es un gran negocio, ya que los operadores de red tienen 

un precio aproximado de 0,3 euros por KWh frente la factura doméstica, por lo cual 

se recomienda más el autoconsumo que la inyección inyectar de energía a la red 

de distribución de baja tensión. (FERMUN, 2019). 

 

También se presenta el caso de China, mayor exportador de módulos fotovoltaicos 

a nivel mundial en el año 2014, quien pronto superará a la unión europea en 

generación de energía solar distribuida y que presenta un costo de generación más 

económico en su implementación que en obtenerla directamente de la red eléctrica 

convencional. (FERMUN, 2019) 

 

Sin olvidar, el país de Chile líder y promotor de las energías no convencionales en 

Latinoamérica, establece la ley más conocida como Netbilling, la cual brinda el 

derecho de vender excedentes de energía producidos por energía solar, los cuales 

serán comprados por la empresa distribuidora eléctrica a un precio regulado. Está 

tiene el mismo funcionamiento que en los otros países, el cual consiste en inyectar 
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a la red la energía generada, una vez esta supla la necesidad de energía de la 

vivienda; donde los clientes tendrán derecho a vender los excedentes a las 

empresas distribuidoras. (INTERVENTO, 2020) 

 

En los Estados Unidos la venta de excedentes de energía provenientes de un 

sistema fotovoltaico se pueden comprar, arrendar o firmar un contrato de compra 

de energía; la implementación de un sistema fotovoltaico recibirá rebajas en 

impuestos y disminución de sus obligaciones habituales. El Departamento de 

Energía comenta que la mayoría de las casas con paneles solares obtiene como 

mínimo el 40% de la energía de parte del sistema de energía solar; ese porcentaje 

varía dependiendo de cada vivienda. (consumidores, 2015). 

 

En el transcurso del Seminario Energía Solar Fotovoltaica, realizado por la Unidades 

Tecnológicas de Santander, se planteó el desarrollo de la energía fotovoltaica y la 

instalación de paneles solares, por lo tanto surge la duda de cómo se registran los 

excedentes de la energía producida en el sistema fotovoltaico, además de que 

manera se reglamenta su funcionamiento ante los operadores de red.  

 

El resultado de este proyecto será un documento guía para futuras consultas con 

respecto a la gestión documental necesaria en el trámite del equipo de medida 

bidireccional ante el operador de red al instalar un sistema fotovoltaico en una 

unidad de vivienda. 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

     Definir la factibilidad de la instalación y trámite de un medidor bidireccional de 

energía eléctrica en un sistema Fotovoltaico AutoGenerador a Pequeña Escala 

(AGPE). 

 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 

• Desarrollar un diagrama de flujo con el procedimiento a seguir de 

manera clara. 

• Estimar la rentabilidad del sistema fotovoltaico en la venta de 

excedentes al operador de red.   

• Estimar el ahorro que genera el sistema fotovoltaico instalado en el 

corto, mediano y largo plazo con respecto al consumo actual de la 

vivienda. 

• Comparar la rentabilidad económica de dos sistemas de generación 

fotovoltaico el primero de 470 KWH y el segundo de 850 KWH. 
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1.4.  ESTADO DEL ARTE 

 

     En el proyecto de la universidad de Córdoba, llamado Estudio de viabilidad de la 

implementación de un sistema fotovoltaico on grid para la integración energética 

renovable de la sede central de la universidad de Córdoba, proyecto realizado en el 

2016, en el cual se definen las bases para realizar un análisis de costos basados en 

los planteamientos que en este proyecto se plasman como el Valor Actual Neto 

(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).  (CÓRDOBA, 2016) 

 

Otro ejemplo con relación a este proyecto es el llamado ESTUDIO DE 

FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA SOLAR 

FOTOVOLTAICO EN LA FINCA VILLA CATALINA, realizado en el 2018 por la 

Universidad Libre de Bogotá; donde se realiza la factibilidad de la instalación y 

adecuación en la finca villa catalina. En este proyecto se concluye que la instalación 

fotovoltaica es factible gracias los beneficios económicos otorgados por el gobierno. 

(SOLER & TELLO, 2018) 

 

  

En la Universidad Santo Tomas de Tunja, en el año 2021, se realizó un proyecto 

llamado INSTALACIÓN Y DOCUMENTACIÓN LEGAL DE PROYECTOS 
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FOTOVOLTAICOS ON GRID Y OFF GRID, el cual concluye que la implementación 

de un sistema fotovoltaico es más costosa a corto plazo que la energía 

convencional, pero en el largo plazo se reducen los gastos eléctricos por consumo 

de energía eléctrica. ( Roa Toro, 2021) 

 

 

El CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN MATERIALES AVANZADOS DE 

POSGRADO S.C (CIMAV), realizaron una tesis llamada DISEÑO, SELECCIÓN, 

INSTALACIÓN Y PUESTA EN MARCHA DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA 

EL HOTEL MESÓN SAN SEBASTIAN CON CONEXIÓN A RED DE CFE, realizado 

en el 2016 en Chihuahua, México; el cual afirma que la instalación del equipo 

fotovoltaico fue realizada satisfactoriamente en el Hotel Mesón san Sebastián, y 

como último paso la interconexión a la red, la cual es realizada por CFE para dar 

inicio al funcionamiento del equipo en dicho lugar. Realizando los cálculos, se 

concluye que el ahorro generado es de un 88%. ( Rojas Hernández & Limón 

Martínez, 2017) 

 

 

Por último, en el CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN MATERIALES AVANZADOS 

DE S.C POSGRADO (CIMAV), se realizó una tesis llamada Proyecto de diseño e 

implementación de un sistema fotovoltaico de interconexión a la red eléctrica en la 

Universidad Tecnológica de Altamira, realizada en el 2017, en la que se define el 

cálculo de costos y la proyección de los beneficios al instalar sistemas fotovoltaicos 

a lo largo de un determinado tiempo, así como también la proyección de energía 

generada mensualmente. ( Fernández García & Cervantes Torres, 2017) 
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2. MARCO REFERENCIAL 

 
 
 

2.1.  MARCO LEGAL  

 

     Existen reglamentaciones a nivel nacional con respecto a la generación de 

energía eléctrica en los sistemas de distribución y la conexión de autogeneradores, 

en las cuales se contemplan leyes y resoluciones expedidas por la Comisión de 

Regulación de Energía y Gas (CREG). Estas reglamentaciones se muestran a 

continuación: 

 

• Ley 1715 de 2014 

Esta regulación establece los parámetros en el marco normativo en el desarrollo, 

investigación e inversión de la integración de las energías renovables no 

convencionales al sistema energético a nivel nacional, la cual tiene como objetivo 

promover el desarrollo y el uso de fuentes no convencionales de energía, 

principalmente  aquellas de carácter renovable, las cuales generan un impacto 

positivo en el ámbito ambiental como la disminución de emisiones de gas de efecto 
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invernadero y el desarrollo de una economía sostenible atendiendo la demanda 

existente. (COLOMBIA, 2014) 

 

• Resolución CREG-038 de 2014 

Debido a una modificación en el Código de Redes, nace la  resolución mencionada  

en la cual se establece el código de medida, que contempla las características 

técnicas que deberá cumplir un sistema de medición ante el registro de flujos de 

energía; comprendida en primera instancia para establecer los requerimientos de 

exactitud del sistema, seguido de la certificación de conformidad del producto 

avalado por la ONAC (Organismo de Nacional de Acreditación de Colombia) y por 

último,  generación de responsabilidades de los agentes y usuarios en el proceso 

de medición de energía eléctrica. (GAS, 2014) 

 

 

 

• Resolución UPME 281 (2015)  

Con base en la ley 1715 del 2014, la cual estipula el límite máximo de potencia de  

autogeneración a pequeña escala la cual fue analizada y modificada; dando lugar a 

la Resolución 281 del 2015 la cual establece el límite de autogeneración a pequeña 

escala en un 1 MW y corresponderá a la capacidad de generación de energía 

eléctrica del autogenerador.   

 

• Resolución CREG 030 (2018) 

Considerando las atribuciones plasmadas en las leyes 142 y 143 de 1994, 1715 del 

2014 y los decretos 1524 y 2253 de 1994, 1260 de 2013 y 348 del 2017; se emite 

esta nueva resolución que tiene como objeto regular los aspectos operativos y 

comerciales para permitir la integración de la autogeneración a pequeña escala 
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(AGPE) y de la generación distribuida en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) 

para autogeneradores a pequeña escala, gran escala (mayores a 1 MW y menores 

o iguales 5 MW), a su vez a los generadores de distribución (GD) y a los 

comercializadores que los atienden, a los operadores de red y transmisores 

nacionales. (gas, 2018) 

 

2.2   MARCO CONCEPTUAL 
 

     Con el deseo de indagar más a fondo acerca de un sistema de autogeneración 

de energía renovable a pequeña escala, se explicarán algunos conceptos que se 

nombrarán o a lo largo del proyecto, con el propósito de contextualizar la 

terminología técnica de una forma más clara y entendible. 

 

⚫ Sistema AutoGenerador a Pequeña Escala (AGPE): Se refiere a los usuarios 

que deciden producir su propia energía con potencia instalada menor o igual 

a 1MW. (GRUPOEPM, 2018)  

 

⚫ Medidor bidireccional:  Equipos de medida capaces de registrar la entrada y 

la salida de energía desde un sistema de autogeneración o de la red de baja 

tensión, estos datos son guardados y analizados al mismo tiempo; algunos 

medidores solo registran la importación o exportación de energía. Estos 

medidores no solo se usan en sistemas fotovoltaicos, también son una buena 

opción para los sistemas de energía eólica y demás energías renovables. 

(INELDEC, 2020). 

 

⚫ Inversor: Transforma la energía generada en las celdas solares de corriente 

continua en energía de corriente alterna; con esto se busca que los 
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electrodomésticos y demás dispositivos eléctricos del hogar puedan seguir 

utilizando la energía eléctrica de forma normal. (TEKNOSOLAR, 2018). 

 

⚫ Sistema fotovoltaico: Conjunto de equipos que permiten transformar la 

energía solar en energía eléctrica. Está compuesto por los paneles solares, 

las baterías, el inversor y el regulador; existen dos tipos de sistemas 

fotovoltaicos uno conectado a la red eléctrica y otros sin conexión a dicha 

red. (SOLARAMA, 2019). 

 

⚫ Operador de red: Empresa de servicios públicos encargada de llevar a cabo 

trabajos de mantenimiento, conexión y distribución de la energía eléctrica en 

el sistema de distribución local o en el sistema de trasmisión regional. Los 

activos de la empresa pueden ser propios o de terceros. (CREG, 2021). 

 

⚫ Disponibilidad de la red: Se refiere a la capacidad de llevar la energía hasta 

el lugar donde se está solicitando el servicio, usando su infraestructura de 

redes eléctricas. El certificado de “Disponibilidad” servirá como requisito para 

el trámite de concesión. (EPM, 2021). 

 

⚫ Excedente energético: Es la energía generada por los paneles solares que 

no se consume inmediatamente y que fluye hacia la red de baja tensión; esta 

energía es contabilizada por el medidor bidireccional de energía eléctrica. 

(SOMENERGIA, 2020). 

 

⚫ On grid: Esta conexión de sistemas fotovoltaicos se caracteriza por estar 

conectada de manera directa a la red de distribución local, al no contar con 

un sistema de acumulación, la energía generada es inyectada a la red 
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mientras que en las horas donde no existe generación se toma la energía de 

la red de distribución. (AMERICAFOTOVOLTAICA, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 

2.4 MARCO HISTÓRICO 
 

     La historia de los medidores a lo largo del tiempo es muy poco conocida; a 

continuación, se ilustrará a través de una línea temporal su evolución hasta la 

actualidad. (UPME, 2018), (ElectricaMX, 2016), (SUPERSERVICIOS, 2019), 

(Quishpe Gaibor, 2018). 
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Figura. 1.Línea del tiempo de los medidores 

 

Fuente: Autor.  
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO 

 
3.1 Diagrama de flujo de los pasos a seguir y los documentos necesarios para la 

legalización de sistema fotovoltaico como autogenerador de pequeña escala 

(AGPE). 

     Con este diagrama de flujo se pretende guiar y orientar a las personas que estén 

interesadas en la implementación de un sistema solar fotovoltaico conectado a la 

red de baja tensión (On Grid), y que a su vez quieran vender los excedentes 

producidos por dicho sistema, al operador de red. A continuación, se mostrará de 

forma didáctica y sencilla los tramites que se debe cumplir para la legalización de 

este proceso. 
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Figura. 2 Diagrama de flujo de los pasos y documentos a seguir para la legalización de sistema F.V 
AGEP 
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Figura. 3.Solicitud de factibilidad no valida, Tramite de formato de estudio de conexión simplificada. 
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Figura. 4.Se puede  definir el equipo de medida y los requisitos que debe cumplir. 
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Figura. 5.Condiciones para una visita de conexión y sus posibles nuevas visitas por 
inconformidades. 
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Figura. 6.Venta de excedentes de energía y sus tipos de facturación.  

 

 

Fuente: Autor. 
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3.2 Estimación de la rentabilidad económica del sistema fotovoltaico en la venta de 
excedentes al operador de red. 
 

Para estimar la rentabilidad del proyecto fotovoltaico se debe conocer el promedio 

anual de consumo de energía eléctrica de la unidad residencial, el cual es igual a 

450 kWH promedio mensual, donde el sistema Fotovoltaico a instalar será de 470 

kWH; tenido así un excedente de 20 kWH para inyectar a la red. En la siguiente 

tabla se muestra la carga instalada del predio. 

 

Tabla 1.Carga instalada 
EQUIPO CANTIDAD POTENCIA W CONSUMO % HORAS DIA WH KWH 

LUCES 15 10 100% 4 600 0,6 

Tv 2 150 100% 2 600 0,6 

PC 3 180 100% 6 3240 3,24 

NEVERA  1 250 25% 24 1500 1,5 

LAVADORA 1 750 50% 0,6 225 0,225 

TOMAS 10 100 50% 12 6000 6 

AIRE 2 750 25% 7 2625 2,625 

EQUIPO DE 
SONIDO 1 200 30% 0,2 12 0,012 
OTROS APA-
RATOS 4 2 100% 24 192 0,192 

  
Carga ins-
talada 4,7  

TOTAL 
DIA 14994 14,994 

     

TOTAL 
MES 449820 449,82 

        
COSTO 
COP   

 $    
268.543  

Nota: Tabla elaborada por el autor a partir de la carga instalada en el predio. 

 

En esta tabla se puede ver el consumo mensual reflejado en pesos colombianos 

(COP) junto al consumo promedio mensual en kWH. Con base en estos datos, se 

sugiere un sistema fotovoltaico de 470 kWh para suplir el 100% de la demanda de 
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esta vivienda; dejando así un porcentaje mínimo de inyección de energía hacia la 

red de baja tensión. 

 

Tabla 2.Cotización para la  instalación de  un sistema fotovoltaico de 470 kWh 

 

Nota: Tabla elaborada por el autor con base en el mercado local y nacional. 

 

 

Según la cotización de esta propuesta el valor estimado para este sistema on grid 

es de 24.428.020 pesos sin sistema de acumulación de energía, este valor incluye 

también los costos de trámite ante el operador de red y la certificación del 

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) necesarias para la 

aprobación del proyecto. 

 

Por otra parte, se plantea una propuesta de generación de 850 kWH para la cual se 

tendrían unos 400 kWh mensuales libres que se inyectarían a la red teniendo en 

cuenta un consumo promedio mensual igual a 450 kWh. 

 

 

 

 

 

elementos cantidad CARACTERISTICAS Precio Total IVA Totan Neto

paneles 10 390W jinko Solar $ 580.000 $ 5.800.000 $ 0 $ 5.800.000

inversor 1  Fronius Primo 7.6 KVA $ 5.350.000 $ 5.350.000 $ 0 $ 5.350.000

medidor 1 BIFACICO ISKRA $ 720.000 $ 720.000 $ 136.800 $ 856.800

Cable  MC4 20 10 AWG 6 mm $ 11.150 $ 223.000 $ 42.370 $ 265.370

proteccion DC 1 500 VDC 16A $ 125.000 $ 125.000 $ 23.750 $ 148.750

proteciones tierra 1 DPS 2P 600V 20-40Ka $ 150.000 $ 150.000 $ 28.500 $ 178.500

Caja fusibles 2 15A 1000C DC $ 70.000 $ 140.000 $ 26.600 $ 166.600

mano de obra 1 tecnico $ 1.500.000 $ 1.500.000 $ 285.000 $ 1.785.000

tramites RETIE 1 Certificadora RETIE $ 7.000.000 $ 7.000.000 $ 1.330.000 $ 8.330.000

base metalica 1 hornamentador $ 1.300.000 $ 1.300.000 $ 247.000 $ 1.547.000

total COP $ 22.308.000 $ 24.428.020

Propuesta de conexión on grid  por 470 kWh/mes
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Tabla 3.Cotización de costo al instalar un sistema fotovoltaico de 850 kWh 

 

Nota: Tabla elaborada por el autor en base del mercado 

 

En esta propuesta el valor de la inversión es de 33.433.240 pesos, el costo del 

sistema fotovoltaico se eleva en 9.005.220 teniendo en cuenta que los gastos de 

certificación son iguales en ambos casos y los costos generados por los trámites 

ante el operador de red no cambiarán. Una vez definidos los costos se conocerán 

las ganancias de los dos sistemas, donde el mejor sistema será aquel que tenga un 

retorno de la inversión más rápido y una mayor ganancia en el corto, el mediano y 

el largo plazo. 

 

Tabla 4.Utilidad del sistema Fotovoltaico 470kWh 

  

NOTA: Tabla elaborada por el autor en base a las ganancias totales. 

 

Haciendo un análisis de los consumos diurnos y nocturnos que se cubren con la 

generación del sistema fotovoltaico de 470KWH, se puede ver que se obtiene un 

excedente de 20.2 kWh, los cuales el operador de red pagará al 40% del costo 

elemestos cantidad CARACTERISTICAS precio IVA Total Totan Neto

paneles 16 445 TRINA SOLAR $ 673.000 $ 0 $ 10.768.000 $ 10.768.000

inversor 1  Fronius Primo 7.6 KVA $ 7.200.000 $ 0 $ 7.200.000 $ 7.200.000

medidor 1 BIFACICO ISKRA $ 720.000 $ 136.800 $ 720.000 $ 856.800

Cable  MC4 40 10 AWG 6 mm $ 11.150 $ 84.740 $ 446.000 $ 530.740

protecion DC 2 500 VDC 16A $ 125.000 $ 47.500 $ 250.000 $ 297.500

proteciones tierra 2 DPS 2P 600V 20-40Ka $ 150.000 $ 57.000 $ 300.000 $ 357.000

Caja fusibles 4 15A 1000C DC $ 70.000 $ 53.200 $ 280.000 $ 333.200

mano de obra 1 tecnico $ 2.000.000 $ 380.000 $ 2.000.000 $ 2.380.000

tramites RETIE 1 Crtificadora RETIE $ 7.000.000 $ 1.330.000 $ 7.000.000 $ 8.330.000

base metalica 1 hornamentador $ 2.000.000 $ 380.000 $ 2.000.000 $ 2.380.000

total COP $ 30.964.000 $ 33.433.240

Propuesta de conexión on grid  por 850 kWh/mes

Consumos kWh/m Precio kWh/m Total mes Total año Retorno 5 años Retorno 10 añosRetorno 15 años

Consumo diurno 227,34 $ 596 $ 135.495 $ 1.625.936 $ 8.129.678 $ 16.259.357 $ 24.389.035

Consumo nocturno 222,48 $ 596 $ 132.598 $ 1.591.177 $ 7.955.885 $ 15.911.770 $ 23.867.654

Consumo generado 449,8 $ 596 $ 268.081 $ 3.216.970 $ 16.084.848 $ 32.169.696 $ 48.254.544

Ecxedentes 20,2 $ 238 $ 4.816 $ 57.788 $ 288.941 $ 577.882 $ 866.822

Total $ 272.896 $ 3.274.758 $ 16.373.789 $ 32.747.578 $ 49.121.366

Venta excedentes sistema de 470 kWh
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comercial del kWH facturado. Si se tiene en cuenta que 1 kWh cuesta alrededor de 

596 pesos, entonces los excedentes se facturarán a un valor de $238 pesos. Las 

utilidades no aportan una gran diferencia en las ganancias en ninguno de los plazos 

propuestos: corto (5 años), mediano (10 años) y largo plazo (15 años). 

 

Tabla 5.Utilidad del sistema FV 850kWh 

 

NOTA: Tabla elaborada por el autor en base a las ganancias totales. 

 

En la segunda propuesta se plantea una generación de 850 kWH con la finalidad de 

inyectar 400 kWH a la red, el costo de este sistema es de 9 millones más que el 

anterior, pero al ver las ganancias a largo plazo se observa que la inversión de este 

sistema puede ser una buena opción si se tiene la capacidad económica y el espacio 

para la cantidad de paneles que requiere dicha propuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Consumos kWh/m Precio kWh/m Total mes Total año Retorno 5 años Retorno 10 añosRetorno 15 años

Consumo diurno 227,34 $ 596 $ 135.495 $ 1.625.936 $ 8.129.678 $ 16.259.357 $ 121.945.176

Consumo nocturno 222,48 $ 596 $ 132.598 $ 1.591.177 $ 7.955.885 $ 15.911.770 $ 119.338.272

Consumo generado 450 $ 596 $ 268.093 $ 3.217.113 $ 16.085.563 $ 32.171.126 $ 241.283.448

excedente al  40% 400 $ 238 $ 95.200 $ 1.142.400 $ 5.712.000 $ 11.424.000 $ 85.680.000

Total $ 363.293 $ 4.359.513 $ 21.797.563 $ 43.595.126 $ 65.392.690

Venta excedentes sistema de 850 kWh
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4. RESULTADOS 

A continuación, se socializarán los resultados obtenidos de la estimación de costos 

relacionados en el punto anterior donde se encontraron los siguientes hallazgos: 

 

 Figura. 7.Utilidad a través del tiempo 

 

 

Con base en la gráfica se puede observar el comportamiento de las utilidades netas 

generadas por los sistemas fotovoltaicos a lo largo del tiempo. El sistema 

fotovoltaico cuya generación fotovoltaica instalada es la mas cercana a la carga 

instalada, con respecto al corto plazo, la diferencia no es tan notoria, pero en el 

mediano y largo plazo la diferencia se amplía en una gran medida favoreciendo al 

sistema de 850 kWh con una diferencia de $10.847548 pesos, por lo tanto se define 

como la opción más rentable a largo plazo, definiendo como largo plazo un tiempo 

de 15 años y teniendo en cuenta que la vida útil de los paneles solares es de 25 

años. 
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Figura. 8.Excedentes por sistema 

 

 

Al analizar los excedentes generados y sus ganancias al venderlos, es claro el 

objetivo de cada sistema al ver de manera puntual  la diferencia en la rentabilidad a 

lo largo del tiempo, sin contar con el dinero ahorrado en el pago de la factura del 

servicio de energía eléctrica, se evidencia que las utilidades son proporcionales a 

los excedentes que genera cada sistema fotovoltaico.  

 

 

 

 

 

Figura. 9.Costos de instalación vs Retorno de inversión.  
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Esta gráfica, ilustra el retorno del dinero y los costos que emergen de cada sistema 

fotovoltaico, así como el ahorro anual; donde el retorno del dinero apenas presenta 

meses de diferencia, por ello sería más rentable instalar el sistema fotovoltaico de 

850 kWH, puesto que el ahorro es mayor y el retorno del dinero no presenta grandes 

diferencias entre un sistema fotovoltaico y otro; esto genera que a largo plazo se 

puedan devengar mayores ganancias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura. 10.Ganancias después de costos de inversión.  
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Al restar la inversión de las ganancias generadas a los 10 años, se puede encontrar 

la ganancia después de recuperar la inversión inicial, esto muestra que para un 

sistema fotovoltaico de 470 kWh su ganancia es de 8.319.558 pesos y el del sistema 

fotovoltaico que genera 850 kWh es de 10.161.886, esto da una diferencia de 

1.842.328 pesos; al ver  esta cantidad  se establece que no es muy factible invertir 

9.000.000 de pesos más si la cantidad de dinero a los 10 años no es tan notoria; 

este panorama cambia notoriamente a largo plazo ya que esa diferencia aumenta 

considerablemente, a 15 años de la inversión inicial cuando es más evidente el 

aumento del monto inicial  será de  7.266.104 pesos, esta diferencia ya puede ser 

más atractiva en el momento de estimar la viabilidad de este proyecto.
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5. CONCLUSIONES 

     Con este análisis se puede comprobar que la venta de excedentes al operador 

de red es factible en grandes cantidades, teniendo en cuenta que los gastos de 

instalación y certificación del medidor bidireccional no varía en los dos sistemas 

fotovoltaicos propuestos. Los costos de certificación varían según el área del predio. 

Si el cliente cuenta con los medios para realizar la instalación del sistema 

fotovoltaico de 850 kWh, está será la mejor opción para obtener un retorno de la 

inversión a mediano plazo y una buena rentabilidad a largo plazo. Por otra parte, la 

instalación del sistema fotovoltaico de 470 kWh sería factible para suplir el costo de 

la factura de la energía eléctrica; estas decisiones quedan a criterio del cliente su 

disponibilidad económica a la hora de instalar una u otro sistema fotovoltaico. 

 

En cuanto a los costos generados por las certificaciones y los documentos para la 

instalación de un medidor bidireccional esto esta estrictamente relacionado con el 

sistema On Grid, debido a que es necesaria la inyección de energía por parte del 

operador de red en las horas donde la generación del sistema fotovoltaico no opera 

puesto que no cuenta con un sistema de acumulación de energía esto hace 

necesaria la instalación del medidor bidireccional. 

 

Se evidencia que el mayor costo es el generado por parte de las certificaciones 

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), estas se evalúan en 

promedio por el área del predio a certificar y los puntos de conexión existentes, 

además de la correcta instalación y calidad de los elementos que componen el 

sistema fotovoltaico y su equipo de medida, en este caso el medidor bidireccional, 

se solicitaran los certificados de calibración y parametrización. Estos requisitos 

ascienden a un  valor de 7 millones de pesos más el Impuesto de Valor Agregado 

(I.V.A), elevando así el costo de la instalación de un sistema fotovoltaico, esto 
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comprende al menos el 50% del costo de la instalación de un sistema fotovoltaico 

de 470 kWh, teniendo en cuenta  esto, la inversión para la instalación de esta 

propuesta no es viable, debido a los costos de certificación ya que los trámites ante 

el operador de red son gratuitos y se pueden realizar vía internet; dejando solo los 

gastos que genera la certificación anteriormente mencionados. 
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6. RECOMENDACIONES 

 
 

• A futuro este documento puede ser una guía para los estudiantes o personas 

que deseen instalar sistemas fotovoltaicos On Grid y su posterior 

legalización. 

 

• El sistema de recopilación de documentos necesario para la inscripción de 

un nuevo proyecto debe hacerse de manera más sencilla por parte del 

operador de red. 

 

• En cuanto a certificaciones RETIE se deben tener todos los documentos 

necesarios al día para no generar gastos por inconsistencias. 

 

• La venta de excedentes en Colombia debe reglamentarse de una manera 

uniforme puesto que ahora cada operador de red dispone de libertad para 

poner sus precios y no se reglamenta de forma clara.
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ANEXOS 

ANEXO A: Hoja de datos medidor bidireccional bifásico ISKRA  
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ANEXO B: Hoja de datos Panel solar Q_CELL  
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ANEXO C: Formulario de solicitud de conexión simplificada Electrificadora Dl meta 
(EMSA) 
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ANEXO D: Trámite para la venta de excedentes Autogenerador a Pequeña Escala 
(AGPE)  
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