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INTRODUCCIÓN 

Acerca de la guía 

Esta guía de usuario fue elaborada para complementar la herramienta desarrollada por Carbon Trust en 

fm!nbsdp!efm!qspzfdup!ǆApoyo al despliegue de tecnologías de redes inteligentes en Colombia Fase 2: 

Avanzando hacia la implementaciónǇ, el cual busca brindar asistencia técnica al sector privado para 

desarrollar sus capacidades para implementar tecnologías de redes inteligentes y, al mismo tiempo, 

brindar apoyo al gobierno colombiano para que coloque los incentivos adecuados para que los 

consumidores de energía las utilicen. 

La herramienta desarrollada busca cuantificar el beneficio económico de los modelos comerciales 

innovadores de redes inteligentes mediante el análisis de los datos de los medidores inteligentes, las 

posibles tarifas por tiempo de uso y la adopción de tecnologías inteligentes. 
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independientes de los autores. 

Quienes somos 

Establecido en 2001, Carbon Trust trabaja con empresas, gobiernos e instituciones de todo el mundo, 

ayudándoles a contribuir y beneficiarse de un futuro más sostenible a través de la reducción de emisiones 

de carbono, estrategias de eficiencia de recursos y la comercialización de empresas, sistemas y 

tecnologías con bajas emisiones de carbono. 

The Carbon Trust: 

¶ trabaja con empresas y gobiernos, ayudándoles a alinear sus estrategias con la ciencia del clima 

y cumplir con los objetivos del Acuerdo de París; 

¶ proporciona asesoramiento y garantía de expertos, dando a los inversores y las instituciones 

financieras la confianza de que las finanzas ecológicas tendrán resultados verdaderamente 

ecológicos; y 

¶ apoya el desarrollo de tecnologías y soluciones bajas en carbono, sentando las bases para el 

sistema energético del futuro.  

Con sede en Londres, Carbon Trust cuenta con un equipo global de más de 200 empleados, que 

representan a más de 30 nacionalidades, con base en los cinco continentes. 
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1. Introducción 

Considerando que los medidores inteligentes habilitarán a los usuarios finales en Colombia a poder elegir 

si se cambian a una tarifa horaria que les genere beneficios económicos , la herramienta está diseñada 

para evaluar diferentes tipos de intervenciones tecnológicas (paneles solares, sistemas de 

almacenamiento de energía, vehículos eléctricos), cómo afectan los perfiles de demanda de electricidad 

de diferentes tipos de usuarios regulados en Colombia y comparar los beneficios económicos que los 

usuarios finales pueden obtener al pasar de una tarifa monomia a una tarifa horaria estática con y sin 

intervenciones. Esta herramienta también puede ser utilizada para evaluar el potencial de gestionar el 

consumo del lado de la demanda, ya sea de forma manual o automatizada a través de sistemas 

inteligentes de gestión de la energía. 

Esta herramienta está dirigida a usuarios que deseen: 

¶ Conocer el consumo energético anual esperado de diferentes tipos de usuarios regulados, o bien, 

definir un perfil de demanda propio. 

¶ Diseñar la estructura de la tarifa  horaria para analizar su implementación. 

¶ Simular la integración de paneles solares, baterías y/o vehículos eléctricos, considerando 

variables técnicas y económicas. 

¶ Ajustar su perfil de demanda con base en el precio y su comportamiento. 

¶ Evaluar el impacto en los costos netos anuales de una tarifa horaria contra el escenario base 

(tarifa monomia).  

¶ Evaluar la factibilidad económica de las intervenciones tecnológicas y de comportamiento  

mediante diferentes indicadores financieros.  
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2. Estructura de la herramienta 

El modelo es una herramienta de cálculo elaborada en Microsoft Excel y está acompañada por esta guía 

de usuario. El archivo de Excel consiste en siete hojas visibles y 16 hojas ocultas donde todos los cálculos 

son realizados y donde los datos referencia son almacenados. La estructura de la herramienta consiste 

en hojas de entrada/salida donde se introduce la información requerida y también se pueden ver 

resultados numéricos y de forma gráfica.  

  

Figura 1: Estructura del modelo 

Hojas visibles  

En todas las hojas visibles se puede visualizar al menos un balance de energía horario y el costo neto 

anual de la electricidad.  

Top Dashboard: En esta hoja, el usuario debe definir el perfil energético de la carga, la estructura tarifaria 

aplicable y los supuestos financieros  de su preferencia. 

Con la información ingresada y al especificar los datos en los tableros de intervenciones tecnológicas y 

de comportamiento el usuario puede visualizar todos los perfiles energéticos, comparar el costo neto 

anual de la energía de todos los escenarios y visualizar los resultados de los indicadores financieros 

aplicables a los paneles solares y las baterías. 

La hoja se divide en dos columnas principales, a la izquierda la entrada de datos y a la derecha el área de 

resultados. Así mismo, la hoja tiene 3 secciones: análisis técnico (figura 2), análisis económico  (figura 3) 

y análisis financiero (figura 4).   

Hojas de referencia
Hojas de datos para informar las entradas del usuario 
y los datos fijos que pueden requerir actualizaciones 

ocasionales a lo largo del tiempo.

Hojas de cálculo
Tablas para modificar los perfiles de demanda y 

calcular los resultados económicos y financieros. 
Estas hojas no están diseñadas para que el usuario 

las edite y se ejecutan en segundo plano.

Tableros de intervenciones 
tecnológicas y de comportamiento
Entradas clave definidas por el usuario y resultados 

detallados para cada opción de tecnología

Tablero principal
Entradas iniciales (por ejemplo, selección del tipo de 

usuario y establecimiento de bandas tarifarias) y 
comparación de alto nivel de los resultados 

energéticos y financieros de cada tecnología.

Top
Dashboard

Base Solar FV

Análisis 
energético y 

costos 
anuales

Ajuste de 
carga

Análisis 
energético y 

costos 
anuales

Baterías

Análisis 
energético y 

costos 
anuales

Análisis de 
factibilidad

Vehículos 
eléctricos 

(EV)

Analisis 
energético y 

costos 
anuales

Radiación
solar por 
ciudad

Perfiles de 
demanda

Precio de la 
energía por 
mercado

Información 
geográfica y 
del sistema 

eléctrico

Análisis de 
factibilidad

Ajuste de 
carga + 
Solar
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Figura 2: Análisis técnico 

 

 

Figura 3: Análisis económico 

 

Figura 4: Análisis financiero 

 

 

Entradas Resultados
Completa los campos en color verde La sección de resultados reflejará los datos completos una vez que se hayan completado las hojas de intervención tecnológica y de comportamiento

Anális is  técnico

Ubicación Perfiles energéticos

Ciudad Manizales Selecciona los escenarios para reflejar la curva de demanda y sus cambios.

Departamento Caldas Sin vehículos eléctricos

Área de distribución Centro

Mercado Caldas

Nivel de altitud Alto

Consumo de subsistencia (kWh) 130

Clima Frío

Perfil Energético
Tipo de usuario Residencial

Estrato (si aplica) E1

Ajuste al Costo Unitario Subsidio 1

Nivel de Tensión Nivel de Tensión 1

Rango de Tensión N1 < 1 kV

Capacidad de conexión (kW) 6

Consumo energético anual (kWh) 165

Cuestionario de caracterización (si está disponible) Escenario de Vehiculos Eléctricos

1 No

No

Escenarios combinados

2 No ¿Carga inteligente? Off

No

3 No

No

4 No

No

5 No

No

Perfil de demanda seleccionado 

(Cluster)

Hace uso de electrodomésticos en 

horas del medio día

Uso de electrodomésticos en la 

mañana (Cafetera, Horno, 

1

Uso de energía eléctrica para 

calentar el agua entre 5-7 am

Uso de energía eléctrica para 

calentar el agua Entre  7-9 am

Uso de electrodomésticos en la 

mañana (Cafetera, Horno, 
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Perfil de energía neto con intervenciones inteligentes seleccionadas, promedio diario anual 

Horario Base Horario Intermedio Horario Punta

Base scenario Base + paneles solares Base + ajuste de cargas

Base + paneles solares + batería Base + paneles solares + ajuste de cargas

Demanda base con EV carga estandar

Demanda base con EV carga inteligente

Demanda base

Demanda base + paneles solares

Demanda base + ajuste de cargas

Base + paneles solares + ajuste de cargas

Base + paneles solares + baterías

Demanda Base + paneles solares

Demanda Base + ajuste de cargas

Base +paneles solares + ajuste de cargas

Base + paneles solares + baterías 0%
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Perfil de energía neto con intervenciones inteligentes seleccionadas, promedio diario anual -
Vehículos Electricos 

Horario Base Horario Intermedio Horario Punta

Base scenario Demanda base con EV carga estándar Demanda base con EV carga inteligente

Base + paneles solares Base + ajuste de cargas2 Base + paneles solares + batería

Base + paneles solares + ajuste de cargas

Anális is  económico
Estructura Tarifaria Comparación anual

Tipo de Tarifa Horaria

Tipo de tarifa horaria Triple

Porcentaje de diferencia entre 

precio base y punta
50%

Punta

Demanda Base Base + paneles solaresBase + Ajuste de cargas*Base + paneles solares + Ajuste de cargas*Base + paneles solares + baterias

Base + 

Vehículos 

eléctricos

Inicio de periodo de punta 19:00 Tarifa Monomia 893,147$              749,795$                -$                                  0 748,033$             3,129,590$        

Final de periodo de punta 22:59 Tarifa Horaria 742,250$              309337.8256 742,250$                         $268,738 8447.13071 2,412,394$        

Inicio de periodo de punta 2 18:00

Final de periodo de punta 2 22:59

Intermedio

Inicio del periodo intermedio 11:00

Fin del periodo intermedio 15:59

¿Los periodos tarifarios están 

superpuestos?
NO

Base + Ajuste de 

cargas*

Base + paneles 

solares + Ajuste de 

cargas*

Costo Unitario Indicador Unidades Tarifa Monomia Tarifa Horaria Tarifa Monomia Tarifa Horaria Tarifa Horaria Tarifa Horaria Tarifa Monomia Tarifa Horaria Tarifa Monomia Tarifa Horaria**

Tipo de Costo Unitario Predeterminado Importación anual de la red kWh 2,500 2,500 2,134 1,880 2,500 1,781 2,094 3,002 8,760 8,760

Exportación anual a la red kWh 0 0 47 1,236 0 1,137 0 1,441 0 0

Valor del Costo Unitario (COP) 300.00$                         Balance neto kWh 2,500 2,500 2,087 644 2,500 644 2,094 1,560 8,760 8,760

Costo neto anual de la 

energía
COP $893,147 $742,250 $749,795 $309,338 $742,250 $268,738 $748,033 $8,447 $3,129,590 $2,412,394

Demanda pico kW 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 3.08 0.00 0.00

Cálculo de tecnologías
Hora del día de la demanda 

pico
00:00 00:00 ene 0:00 hrs ene 0:00 hrs 00:00 00:00 ene 0:00 hrs mar 0:00 hrs 00:00 00:00

*Ajuste de cargas solo ocurre con una tarifa horaria ** Smart ToU

Base + Vehículos eléctricosDemanda Base Base + paneles solares
Base + paneles solares + 

baterias

 $-
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 $3,500

Demanda Base Base + paneles solares Base + Ajuste de cargas* Base + paneles solares + Ajuste de
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s 
d
e

 C
O

P

Costo energético neto anual en cada escenario

Tarifa Monomia Tarifa Horaria

Actualizar baterias y 
vehículo eléctrico

Anális is  financiero

Supuestos financieros Caso de inversión de activos que generan flexibilidad
Tasa de interés del gobierno (%) 3.75%

Inflación (%) 3.80%

Indicador Unidades Tarifa Monomia Tarifa Horaria Tarifa Monomia Tarifa Horaria

Tipo de cambio COP/USD 3,903
Tiempo de retorno de la 

inversión simple
años 6.89 8.09 6.93 2.34

Valor presente neto (VPN) COP $766,174,558 $1,100,699,914 $737,682,092 $11,374,246,351

Requerimientos de inversión
Tasa Interna de Retorno 

(TIR)
% 10% 11% 10% 42%

Máximo tiempo de retorno de 

inversión (años)
12

Costo nivelado de 

electricidad (LCOE) 
COP/kWh 292.74$               292.74$                293.05$                293.05$                  

Tasa de descuento (%) 7.00% ¿Es viable la inversión? Si Si Si Si

Paneles solares Paneles solares + baterias
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Base: En esta hoja, el usuario puede seleccionar entre un perfil energético precargado en la herramienta 

o personalizado por medio del ingreso del consumo horario promedio de un día. Además, se puede 

visualizar el consumo energético anual y los costos asociados en dos escenarios sin intervenciones.  

 

Figura 5. Tablero "Base" 

Solar FV: En esta hoja, el usuario define el número y la capacidad de los paneles solares a instalar, entre 

otras variables técnicas y el costo por kW instalado. Ahí mismo puede visualizar la evaluación financiera 

de la inversión y este análisis es el mismo que se refleja en el Top Dashboard. 

 

Figura 6. Tablero "Solar FV" 

Ajuste de carga: en esta hoja se muestra la demanda promedio del escenario base, ajustada por el 

comportamiento del consumidor. Aquí el usuario puede personalizar las horas del día en que se podría 

tener flexibilidad para desplazar la demanda. 



Accelerate the mission to Net Zero 

8 
 

 

Figura 7. Tablero "Ajuste de Cargas" 

Ajuste de carga + solar: en esta hoja se muestra la demanda promedio del escenario con paneles solares, 

ajustada por el comportamiento del consumidor. Aquí el usuario puede personalizar las horas del día en 

que se podría tener flexibilidad para desplazar la demanda. 

 

Figura 8. Tablero "Ajuste de cargas + solar" 

Baterías: En esta hoja, el usuario define la energía y la potencia de las baterías a instalar, entre otras 

variables técnicas y los costos por kWh y por kW instalado. Ahí mismo puede visualizar la evaluación 

económica de la inversión. 
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Figura 9. Tablero "Baterías" 

EV: esta hoja sirve para simular la integración de vehículos eléctricos  y el usuario puede definir cinco 

tipos de vehículos e indicar el número de vehículos y las características de uso por cada tipo. 

 

Figura 10. Tablero "EV" 

Hojas ocultas  de cálculo: 

¶ 1 Linea Base: En esta hoja se calculan los costos del escenario de línea base y del escenario base 

con tarifa horaria.  

¶ 2A Solar FV: En esta hoja se calcula la generación de energía solar y se generan las gráficas 

presentes en su respectivo tablero. 

¶ 2B TMonomia : En esta hoja se realiza el análisis técnico y económico para los escenarios de 

tarifa monomia con tecnología de paneles solares y para baterías. 

¶ 2C THoraria: En esta hoja se análisis técnico y económico para los escenarios de tarifa horaria 

con tecnología de paneles solares y para baterías. A diferencia de la hoja anterior, aquí se 

presentan más columnas que ayudan a programar la batería para cargar y descargar en los 

momentos más convenientes . 
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¶ 3 Factibilidad : En esta hoja se hace el análisis financiero para paneles solares y baterías, 

considerando los costos y los ahorros anualizados.  

¶ 4 EV: En esta hoja se hace el análisis técnico y económico para los vehículos eléctricos, como un 

módulo independiente. 

¶ Ajuste de cargas (5A Input, 5B Calculations, 5C Results, 6A Input, 6B Calculations, 6C Results): 

La descripción de estas hojas se presenta en la Figura 11. 

 

Figura 11. Esquema del proceso de las hojas de Ajuste de cargas 

Hojas de referencia : La descripción de las hojas Info Colombia, Radiación Solar, Precios y Demanda se 

presenta en la Figura 12. 

 

Figura 12. Descripción hojas de referencia 

  

5A,6A

ǋSe obtienen los datos del escenario base / con paneles solares, así como las tarifas. 

ǋSe hace una distribución equitativa entre las horas del periodo base, si la metodología es 
distribución uniforme de las cargas desplazadas.

5B, 6B

ǋSe hacen los cálculos con la metodología de distribución de la carga desplazada, la 
distribución de carga en bloques o la de coincidencia con la energía solar.

5C, 6C

ǋSe presentan los resultados según la metodología seleccionada. Esto incluye: el ajuste de la 
curva de demanda y la comparación de costos contra el escenario de referencia.
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3. Guía para utilizar el modelo 

Abrir el archivo  

Fm!npefmp!dpoujfof!nbdspt/!Tj!fm!tjhvjfouf!nfotbkf!bqbsfdf-!tfmfddjpof!ǆIbcjmjubs!dpoufojepǇ/ 

 

Codificación de colores:  Las celdas en fondo verde son datos de 

entrada del usuario. Las celdas en fondo azul se calculan a partir de los 

datos de entrada. La herramienta tiene un código de colores para guiar 

al usuario en las secciones de entrada de datos y sigue los siguientes 

lineamientos:  

 

 

3.1. Entradas por Tablero 

3.1.1. Top Dashboard 

Fm!vtvbsjp!efcf!mmfobs!ef!gpsnb!pcmjhbupsjb!mb!tfddj˪o!mpt!ebupt!sfrvfsjept!fo!mb!ipkb!ǆUpq!EbticpbseǇ/! 

Este dashboard se divide en 3 secciones: Análisis técnico, análisis económico y análisis financiero.  

  

Celdas

Entrada del usuario

Constante

Cálculo

Salida

Errores

Comentarios
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3.1.1.1. Análisis técnico 

 

Ubicación 

¶ Ciudad: Seleccione entre 19 ciudades de 

Colombia. Esta variable define otras 

como Departamento, Área de 

distribución, Mercado, Nivel de Altitud, 

Consumo de Subsistencia y Clima. La 

selección de la ciudad impacta  em el 

costo unitario de la electricidad, así como 

el promedio horario mensual de la 

radiación solar.  

 

 

Perfil energético:  Estos datos de entrada 

tienen impacto en el perfil de demanda 

extraído de la base de datos, así como en 

variables que impactan en el costo unitario de 

la electricidad. 

 

¶ Tipo de usuario:  Seleccione entre 

Residencial, Comercial o Industrial 

¶ Estrato (solo residencial):  Seleccione 

entre E1, E2, E3, E4, E5, o E6 

¶ Nivel de Tensión (solo Comercial e 

Industrial):  Seleccione entre N1, N2, N3, 

N4, o STN 

¶ Capacidad de conexión: ingreso de la 

capacidad en kW. 

¶ Consumo energético anual: ingreso del 

consumo energético anual en kWh. 

 

 

Cuestionario de caracterización:  Para definir 

su perfil energético de acuerdo con las 

respuestas previas, si aparecen preguntas en 

esta sección, responda seleccionando Si o 

No. El identificador del perfil de demanda 

seleccionado aparecerá al final. 

Ubicación

Ciudad Medellín

Departamento Antioquia

Área de distribución Centro

Mercado Antioquia

Nivel de altitud Medio

Consumo de subsistencia (kWh) 130

Clima Templado

Perfil Energético

Tipo de usuario Comercial

Estrato (si aplica)

Ajuste al Costo Unitario Contribución

Nivel de Tensión Nivel de Tensión 1

Rango de Tensión N1 < 1 kV

Capacidad de conexión (kW) 1000

Consumo energético anual (kWh) 600,000
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3.1.1.2. Análisis económico 

 

 

Tres opciones pueden presentarse, dependiendo 

de la tarifa seleccionada: 

 

 

Estructura Tarifaria  

¶ Tipo de tarifa horaria: Seleccione entre 

Doble Tipo 1 (un periodo en tarifa punta), 

Doble Tipo 2 (dos periodos en tarifa punta) 

y Triple (tarifa base, intermedio y punta).   

¶ Porcentaje de diferencia entre periodo 

base y punta: Asigne un porcentaje entre 0 

y 100%. 

¶ Inicio de periodo de punta, punta 2 (solo 

Doble Tipo 2) e intermedio (solo Triple): 

Seleccione una hora entre 0:00 y 23:00 hrs. 

Final de periodo de punta, punta 2 (solo Doble 

Tipo 2) e intermedio (solo Triple): Seleccione 

entre 00:59 y 23:59. 

Celda deshabilitada: 

 

Celda habilitada: 

 

Costo Unitario  

¶ Tipo de costo unitario: Seleccione si 

requiere realizar el modelado con el valor 

predeterminado o si prefiere un valor 

promedio personalizado.  

¶ Valor del costo unitario: Se habilita cuando 

fm!vtvbsjp!tfmfddjpob!ǆQfstpobmj{bepǇ!fo!mb!

opción anterior. Ingrese un valor numérico 

positivo.    

 

Mensaje al completar el cálculo: 

 

Cálculo de tecnologías:  En esta sección se 

encuentra el botón para actualizar la sección 

de baterías y de vehículos eléctricos. Una vez 

que las iteraciones se hayan completado, 

aparecerá el siguiente mensaje. Úselo hasta 

que haya completado los datos solicitados en 

estas dos hojas. 
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3.1.1.3. Análisis financiero 

 

Supuestos financieros  

¶ Tasa de interés del gobierno (%): Ingrese un 

valor en porcentaje para este campo. 

¶ Inflación (%): Ingrese un valor en porcentaje 

para este campo. 

¶ Tipo de cambio COP/USD: Ingrese el tipo de 

cambio de pesos colombianos a dólares 

americanos que desee utilizar para el 

análisis financiero.  

 

Requerimientos de inversión  

¶ Máximo tiempo de retorno de inversión 

(años): Ingrese el tiempo máximo en años 

que estaría dispuesto a esperar para 

recuperar su inversión. 

¶ Tasa de descuento: Ingrese un valor en 

porcentaje para este campo. 

3.1.2. Base 

Si el usuario quiere modificar el perfil de demanda extraído a partir de su selección, debe utilizar esta hoja. 

Si no, puede pasar a la sección de Solar FV. 

 

¶ Tipo de consumo energético:  

Predeterminado por default, si selecciona 

Personalizado se activa la siguiente entrada. 

 

¶ Consumo energético (kWh), promedio diario 

anual: Ingrese los datos de la demanda a ser 

analizada y evaluada por la herramienta. 
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3.1.3. Solar FV 

Si el usuario quiere evaluar la factibilidad de instalar un sistema solar fotovoltaico en su instalación, debe 

llenar los siguientes datos.  

 

Datos técnicos ƿ Paneles solares 

 

¶ Potencia de un panel (Wp): Es la potencia 

pico del panel a ser instalado. En caso de 

que utilice múltiples potencias, ingrese un 

promedio ponderado. 

¶ Número de paneles: Es la cantidad de 

paneles a ser instalados en el sitio.  

¶ Tiempo de vida de los paneles (años): Es la 

cantidad de tiempo operacional que se 

espera de los paneles solares con un 

rendimiento aceptable.  

¶ Tiempo de vida del inversor (años):  Este 

dato permite calcular la vida útil de la 

batería. 

¶ Tasa de degradación (%): Este dato permite 

calcular la pérdida de rendimiento del panel 

a través del tiempo. 

 

Datos económicos ƿ Paneles solares 

 

¶ Costo unitario por capacidad instalada 

(USD/kWp): Ingrese el costo en dólares 

americanos por un kWp de paneles solares. 

Si tiene el valor de un panel, divida el costo 

entre la capacidad del panel e ingrese este 

dato. 

¶ O&M cómo % del CAPEX: Este porcentaje 

es para estimar los costos de operación y 

mantenimiento durante la vida útil del 

equipo.  

A partir de la potencia de un panel y del número de paneles se calcula la potencia del sistema  o capacidad 

a instalar. A partir de este valor se define cómo se clasificaría la instalación para fines de permisos y 

cómo se pagaría la electricidad exportada a la red. 

Tabla 1. Clasificación del generador solar por capacidad instalada. 

Potencia del sistema  Clasificación del generador  

0 a 10 kW Autogenerador a pequeña escala - Residencial 

10 ƿ 100 kW Autogenerador a pequeña escala - Comercial/Industrial  

100 ƿ 1000 kW Generador distribuido 

> 1000 kW Autogenerador a gran escala 

 

Datos técnicos - Paneles solares

Potencia de un panel (Wp) 300

Número de paneles 10

Potencia del sistema (kWp) 3.00

Clasificación del generador

Autogenerador a 

pequeña escala - 

Residencial

Tiempo de vida de los 

paneles (años)
25

Tiempo de vida del inversor 

(años)
10

Tasa de degradación (%) 0.50%

Datos económicos - Paneles solares

Costo unitario por 

capacidad instalada 

(USD/kW)

$1,800.00

Costo del sistema 

fotovolatico por kilowatt 

(COP)

7,200,000.00$                 

CAPEX: Inversión inicial 

(COP)
21,600,000.00$           

O&M como % del CAPEX 1.00%

OPEX: Costo anual (COP) 216,000.00$                 
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3.1.4. Batería 

Si el usuario quiere evaluar la factibilidad de instalar un sistema de almacenamiento de energía con 

baterías en su instalación , debe llenar los datos de las celdas verdes. 

 

 

Datos técnicos  ƿ Baterías 

 

¶ Energía total (kWh): es la capacidad total de la 

batería. Incluye energía utilizable y no 

utilizable. 

¶ Potencia máxima (kW):  Es el valor de potencia 

más alto al que se puede cargar y descargar la 

batería. 

¶ Estado de carga mínimo (%): Es el porcentaje 

de energía que debe tener siempre la batería 

para su correcto funcionamiento.  

¶ Número de ciclos de carga y descarga: Este 

dato permite calcular la vida útil de la batería. 

¶ Eficiencia de ida y vuelta  (%): Este número 

permite calcular la energía que se pierde entre 

carga y descarga. 

 

 

 

Datos económicos ƿ Baterías: 

Todos los datos que se solicitan a continuación 

son para el análisis de factibilidad.  

 

¶ Costo de la batería (USD/kWh): Ingrese el 

costo de la batería por kWh. 

¶ Costo del inversor de la batería (USD/kW): 

Ingrese el costo del inversor por kW instalado 

¶ O&M cómo % del CAPEX: Este porcentaje es 

para estimar los costos de operación y 

mantenimiento durante la vida útil del equipo.  
 

Tabla 2. Diferencias del funcionamiento de las baterías por tarifa. 

Tarifa Monomia  Tarifa Horaria  

La batería privilegia el autoconsumo del 

excedente solar en los escenarios con tarifa 

monomia. Si no hay excedente solar, la batería no 

tiene un incentivo técnico ni económico para 

funcionar  

La batería está programada para minimizar el 

costo final de la electricidad y decide cargar del 

excedente solar o de la red eléctrica dependiendo 

del diferencial de precio, así como descargarse 

en las horas con precios altos. 

  

Datos técnicos - Baterías

Energía total (kWh) 5.0

Potencia máxima (kW) 1.0

Estado de carga mímimo 

(%)
20%

Energía utilizable (kWh) 4.00

Energia mínima requerida 

(kWh)
1.00

Número de ciclos de 

carga y descarga
3,000.00

Eficiencia de ida y vuelta 

(%)
98%

Datos económicos - Baterías

Costo de la batería 

(USD/kWh)
$450

Costo del inversor de la 

batería (USD/kW)
$350

CAPEX: Inversión inicial 

(COP)
10,400,000$          

O&M como % del CAPEX 1.00%

OPEX: Costo anual (COP) 104,000$                
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3.1.5. Ajuste de carga / Ajuste de carga + solar 

Si el usuario quiere evaluar que tanto puede ahorrar si cambia su consumo de los periodos de precios 

altos a los periodos de precios bajos, debe llenar los siguientes datos. 

 

Flexibilidad del usuario  

En esta sección se habilitarán las horas del 

periodo intermedio y periodo punta. Usted 

puede llenar todas las celdas; sin embargo, 

solo aplicarán las que estén resaltadas en 

verde.  

Asigne el porcentaje de demanda por hora 

que se podría desplazar a otro periodo de 

consumo. Este debe ser un valor positivo 

entre 0% y 100%. 

 

Metodología de ajuste de cargas  

Elija una de las siguientes opciones: 

¶ Distribución uniforme de la carga 

desplazada 

¶ Cambio de carga en bloques 

¶ Coincidencia con la energía solar (solo 

en ajuste de cargas + solar) 

 

 

Elasticidad  

 

Elija si desea considerar o no el valor de 

elasticidad. En caso afirmativo, se habilitan 

las celdas correspondientes.  

 

Ingrese el valor de elasticidad precio ƿ 

demanda que desee utilizar. Considere que 

entre 0 y 1 es inelástico, y mayor a 1 es 

elástico.  

Metodología de ajuste de cargas

Por favor seleccione la metodología:

¿Se excede la 

capacidad de 

conexión?

No

Distribución uniforme de la carga 

desplazada

Elasticidad

Elasticidad Si

Residencial 0

Comercial 0

Industrial 0
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Las metodologías de ajuste de cargas se explican en la Tabla 3. En todos los casos, los resultados están 

sujetos a las restricciones de la capacidad de conexión y de la elasticidad (en caso de que aplique). 

Tabla 3. Metodologías de ajuste de cargas 

Metodología  Descripción 

Distribución uniforme de la 

carga desplazada 

La energía que se puede desplazar bajo las restricciones del usuario 

se divide en partes iguales entre el número de periodos con tarifa base.  

Cambio de carga en bloques La energía que se puede desplazar bajo las restricciones del usuario 

se mueve a la siguiente hora con precio base más próxima, sujeto a la 

capacidad de conexión que tenga el usuario. En caso de que se sature 

esa conexión, esa energía se asigna en la siguiente hora disponible. 

Coincidencia con la energía 

solar (solo en ajuste de 

cargas + solar) 

En esta metodología se considera el excedente horario que se genera 

por la generación solar. Si el excedente se genera en tarifa base, el 

consumo se desplaza prioritariamente a estas horas. Si se genera en 

tarifa punta, no se desplaza ya que el beneficio económico es mayor 

que exportar en otras franjas horarias. Si no hay excedente horario, 

ftub! nfupepmph˥b! tf! dpnqpsub! jhvbm! rvf! ǆDbncjp! ef! dbshb! fo!

cmprvftǇ/ 

3.1.6. Vehículos eléctricos (EV) 

Si el usuario quiere evaluar como se ve afectada su demanda por la carga de vehículos eléctricos, deberá 

llenar las siguientes secciones. En ambas se ilustran las entradas para un  

 

Características de los EVs (x5) 

 

¶ Nombre del tipo de carro : Este será el 

identificador que usted le dé al 

vehículo. 

¶ Número de carros por tipo : Es la 

cantidad de vehículos que se van a 

modelar bajo las mismas condiciones.  

¶ Capacidad de la batería: Es la 

capacidad total de la batería del 

vehículo eléctrico. 

¶ Capacidad del centro de carga: Es la 

potencia a la que se puede cargar el 

vehículo con un cargador. 

¶ Eficiencia : Es la cantidad de 

kilómetros que puede recorrer el 

vehículo con 1 kWh de energía.  

¶ Estado de carga mínimo: Es el 

porcentaje mínimo de energía que 

debe tener la batería del vehículo para 

un buen funcionamiento.  

Características de los EVs
Unidades

Nombre del tipo de carro Auto 1

Número de carros por tipo 1

Capacidad utilizable de la bateria kWh
30.0

Capacidad del centro de carga kW 6.0

Eficiencia km/kWh 5.0

Rango máximo de recorrido km 150.0

Estado de carga mínimo % 10%

Energía mínima requerida kWh 3.0
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Perfil de uso  

 

¶ Hora de salida 1 & 2: Es el momento 

donde se empieza a utilizar el vehículo 

para movilidad. 

¶ Hora de regreso 1 & 2: Es el momento 

donde se deja de utilizar el vehículo 

para movilidad y/o se conecta  a la red 

eléctrica.  

¶ Distancia del viaje 1 & 2: Es la 

cantidad de kilómetros recorridos  

durante el periodo que el vehículo está 

en uso.  

 

3.2. Resultados 

Para asegurarse de que está interpretando los resultados que arroja la herramienta de manera adecuada, 

en esta sección se explican los principales tipos de resultados gráficos que puede obtener con la 

herramienta. 

3.2.1. Top Dashboard 

Así como las entradas de datos están divididas en 3 secciones en este tablero, los resultados también. 

En la sección del análisis técnico, usted puede visualizar dos gráficas que representan las diferentes 

curvas de demanda horaria promedio que se generan a partir de los datos que ha ingresado al modelo. 

Puede seleccionar del lado izquierdo que perfiles quiere visualizar. La gráfica que se visualiza en la Figura 

13 no considera un aumento en la demanda por la carga de vehículos eléctricos. 

 

Figura 13. Resultados análisis técnico sin demanda de vehículos eléctricos. 

En contraste, en la Figura 14 se muestran los resultados considerando el incremento de la demanda que 

generan los vehículos eléctricos. Además de poder seleccionar que gráficas visualizar, en esta sección 

puede elegir visualizar los escenarios combinados con un comportamiento de carga estándar, o bien, con 

el comportamiento de carga inteligente que permite generar mayores ahorros al usuario final. 

Perfil de uso

Nombre del tipo de carro Auto 1

Hora de salida 1 08:00

Hora de regreso 1 08:59

Distancia del viaje 1 km 15.00    

Energía consumida 1 kWh 3.00      

Hora de salida 2 12:00

Hora de regreso 2 13:59

Distancia del viaje 2 km 18.00

Energía consumida 2 kWh 3.60      

¿Es viable?
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Figura 14. Resultados análisis técnico con demanda de vehículos eléctricos 

En la sección del análisis económico, se puede visualizar una gráfica que compara los costos anuales de 

los distintos escenarios evaluados , así como una tabla donde se detallan números técnicos (importación , 

exportación, balance neto, hora pico) y el costo neto anual de la energía. 

 

Figura 15. Resultados análisis tecno-económico por escenario  

En la sección de análisis financiero, se puede observar una tabla con diversos indicadores financieros 

que comúnmente se utilizan para la toma de decisiones de inversión. Así mismo, se observa el flujo de 

caja acumulado para ambos escenarios. Considere que las gráficas están reflejadas en precio actual. 

 

Figura 16. Resultados análisis financiero para paneles solares y baterías 
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3.2.2. Solar FV y Baterías 

Esta gráfica muestra el promedio diario de la 

generación de energía solar por mes para el 

sitio seleccionado  con la cantidad de paneles 

seleccionados, así como curvas de generación 

mínima, media y máxima. Disponible solo en 

Solar FV. 

 

Esta gráfica muestra las importaciones, 

exportaciones, generación y consumo de 

electricidad de forma mensual.   Disponible 

solo en Solar FV. 

 

Esta gráfica muestra el promedio horario 

anual de importaciones, exportaciones, 

generación y consumo de electricidad.  Las 

líneas representan la demanda original, la 

generación solar, así como la curva ajustada 

de demanda con la generación solar. El área 

bajo la curva representa la cantidad de 

energía utilizada. En la hoja de baterías se 

bhsfhb!fm!dpodfqup!ef!ǆFofsh˥b!dpotvnjeb!ef!

mb!cbufs˥bǇ!fo!dpmps!bnbsjmmp/ 
 

Esta gráfica forma parte del análisis 

económico y muestra el costo neto anual de 

la electricidad en 4 escenarios: los escenarios 

base con tarifa monomia y horaria, así como 

los escenarios con paneles solares con tarifa 

monomia y horaria en la hoja Solar FV o los 

escenarios con paneles solares y baterías en 

la hoja Baterías. 
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Esta gráfica forma parte del análisis 

financiero y muestra el flujo de caja 

acumulado con precios reales del proyecto 

bajo las dos tarifas . En la hoja Solar FV se 

muestran los flujos con los paneles mientras 

que en la hoja baterías se muestran los 

resultados acumulados de ambas 

tecnologías.  

3.2.3. Ajuste de carga / Ajuste de carga + solar 

El único resultado gráfico de estos tableros es la Figura 17. Puede observar dos curvas, la curva en color 

azul que representa la demanda base o la demanda con paneles solares y la curva en color rojo que 

representa la demanda ajustada de acuerdo a la metodología seleccionada. 

 

Figura 17. Resultados ajuste de carga 

3.2.4. Vehículos Eléctricos (EV) 

En esta sección se pueden observar los resultados del análisis técnico y económico . Considere que no 

se realiza una evaluación de los ahorros de un vehículo eléctrico en sustitución de uno a base de 

combustible, únicamente se realiza el análisis sobre el cambio a tarifa horaria y las respuestas a las 

señales de precio. 

En la Figura 18, se muestran dos gráficas resultantes del análisis técnico. La primera aplica tanto para 

tarifa monomia como para tarifa horaria , mientras que la segunda refleja la respuesta a las señales de 

precio de la tarifa horaria. 

 

Figura 18. Perfiles de carga de vehículos eléctricos 
























