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Resumen

La investigacion “Propuesta de un sistema basado en el uso de energia solar a través de
paneles solares, para la disminucién del consumo de energia eléctrica en la terminal de
transporte del norte del municipio de Medellin.” pretende estudiar una propuesta para la terminal
del Norte sobre un sistema de generacion de energia eléctrica a través de paneles solares, con el fin
de disminuir el dinero invertido en dichos pagos e igualmente los diferentes impactos ambientales
que se generan por el uso de esta energia eléctrica generada por los métodos tradicionales.

Se realizard ademas a traves de la presente propuesta una investigacion sobre los métodos y
definiciones de las alternativas de energias renovables que pueden implementarse en la Terminal del
Norte de Medellin de tal manera que funcione normalmente superacion y al mismo tiempo se
disminuya los impactos que genera la utilizacion de energia eléctrica; dirigido a la alta direccion de
la Terminal del Norte de Medellin. La pregunta que orientd el trabajo fue ¢cual es el impacto
medioambiental que provoca la utilizacidn de energia eléctrica en el Terminal del Norte de
Medellin? Para abordar la pregunta y la tematica se propone responder el siguiente objetivo definir
el impacto medioambiental que provoca la utilizacion de energia eléctrica en el Terminal del Norte
de Medellin.

Palabras claves: energia limpia, sostenible, medio ambiente, paneles solares fotovoltaicos,

renovable.



PROPUESTA DE UN SISTEMA BASADO EN EL USO DE ENERGIA SOLAR A
TRAVES DE PANELES SOLARES, PARA LA DISMINUCION DEL CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA TERMINAL DE TRANSPORTE DEL NORTE DEL

MUNICIPIO DE MEDELLIN.



1. Situacion Problematica.

Uno de los principales problemas que se presentan hoy en dia en el pais, es la presion
constante a los diferentes recursos naturales, en los diferentes procesos de produccion o explotacion
que realizan los seres humanos; uno de estos procesos es la generacion de energia eléctrica, que si
bien es indispensable para la vida cotidiana, también genera un gran impacto negativo al medio
ambiente; pero no solo se presenta un impacto negativo en su generacion, también se genera un gran
impacto en los costos por sus uso, y esta impacto es mucho mayor en las empresas u organizaciones
que tienen gran consumo de energia, en sus diferentes operaciones y prestacion de servicios. La
Terminal de Transporte Norte de Medellin, no es ajena a esta situacion, ya que por su naturaleza
tiene un servicio continuo de 24 horas todo el afio, de igual manera cuenta con areas muy grandes
(salas de abordaje, salas de espera, patios operativos, entre otros), los cuales ocasionan un gran
consumo de energia eléctrica ya que estas areas deben estar siempre iluminadas y la luz natural no
es suficiente; asi mismo cuenta con maquinaria y equipos (servidores, refrigeradores, CPU, escaner,
talanqueras, entre otros) que son vitales para su correcta operacion y que tienen altos consumo de
energia.

Esta situacion ha evidenciado un alto consumo de energia eléctrica, lo cual se ve reflejado
en altos costos econdémicos, que si no son controlados puede ocasionar un gran déficit financiero y
con ello problemas de funcionamiento y sostenibilidad; adicional a los problemas econémicos que
se pueden presentar, se tienen los impactos negativos al medio ambiente que se presentan tanto en la
generacion como en el consumo de esta; y considerando que Terminales Medellin, dentro de sus
politicas tiene ser una empresa con sostenibilidad tanto financiera como ambiental, estos altos
consumo se vuelven una situacion problematica; lo obliga a buscar otras alternativas de energias
amigables con el medio ambiente y que disminuyan a mediano plazo los costos, ya que el no utilizar
energia no esté dentro de las opciones.

Por tanto, se hace indispensable la busqueda de alternativas amigables con el medio
ambiente para poder desarrollar y utilizar en la terminal que disminuyan los costos ademas de
brindar mediante esta propuesta una solucién a mediano plazo que impacte positivamente el
ambiente.

La investigacion evidencia tal impacto negativo al consultar estudios desarrollados en

cuanto a problemas ambientales derivados del consumo de energia eléctrica. Segun (ISTAS (Union



Institute of Work, Environment and Health), s.f.) “la unica forma de detener el cambio climatico
pasa por cambiar nuestros patrones de consumo. Es imprescindible producir mas con menos,
aumentar la eficiencia energética de todos los procesos y sustituir el consumo de energias fosiles
por renovables.”

En esta situacion se ven implicados los recursos naturales, empresas generadoras, entidades
reguladoras del tema y los consumidores, siendo el primero y el Gltimo los més afectados; por lo
anterior se hace necesario buscar alternativas sostenibles que ayuden a la conservacion de los
recursos naturales, disminucion de impactos ambientales y disminucion de costos de energia a largo

plazo.



2. Justificacion

Considerando los diferentes impactos ambientales negativos que se generan por el consumo
de energia eléctrica, al igual que los econémicos por el alto costo que se presenta en el mercado; se
ve la necesidad de buscar otras alternativas de solucidn para satisfacer la demanda de energia que se
requiere para la operacion de la Terminal del Norte. Por ello se adelanta esta investigacion la cual
busca identificar las diferentes alternativas de solucion que pueden existir y que permitan disminuir
tanto los impactos negativos ambientales que se generan no solo en el consumo de la energia
eléctrica si no en la propia generacion de la misma, asi como disminuir el alto costo econdmico que
se presenta mes a mes por el pago de este servicio.

Ademas de las razones expuestas anteriormente, esta investigacion presenta otras
justificacion la cual se basa en las politicas internas de calidad y gestion ambiental que actualmente
la empresa cuenta y que se pueden evidenciar en las certificaciones de Calidad y Medio Ambiente
(1ISO 9001:2008 e ISO 14001:2004); los cuales le exigen a la gerencia de la organizacion estar en
continuo mejoramiento y en la busqueda de procesos sostenibles y amigables con el medio
ambiente; y precisamente esta investigacion busca concluir cual de las alternativas de energias
denominadas limpias, es la mas apropiada para la Terminal del Norte.

Este estudio realizara un anélisis de la tipologia de energia limpia méas adecuada para utilizar
en la Terminal del Norte, que constituya una disminucion a los altos consumos gque actualmente se
vienen presentando, asi como la disminucion de los gases emitidos a la atmosfera por el uso de la
misma, se investigara la utilizacién o cambio de tecnologias de iluminacién como luces led, al igual
que la posible instalacién y generacion de energia eléctrica a través de paneles solares quienes

generan rentabilidades de manera sostenible con el medio ambiente.
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3. Objetivo general

Proponer un sistema basado en el uso de energia solar a través de paneles solares, para la
disminucion del consumo de energia eléctrica en la Terminal de Transporte del Norte del municipio
de Medellin.

3.1.  Objetivos especificos

e Definir el tipo de energia limpia méas adecuado a utilizar en la terminal del Norte del
Municipio de Medellin.

¢ Realizar un analisis de viabilidad y factibilidad del sistema de energia limpia basada en
paneles solares para la terminal del norte.

e Describir los componentes del sistema de energia limpia generada por la utilizacion de

paneles solares.
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4, Marco Tedrico

4.1. Laenergia eléctrica
Hoy en dia la energia eléctrica es una necesidad de la cual no podemos prescindir y que va
en aumento. Por este motivo hay que conseguir generar de una forma sostenible respetuosa con el

medio ambiente a largo plazo. (http://www.endesaeduca.com, 2014).

4.2.  Situacion energética

La situacion energética en el mundo ha cambiado mucho en el altimo siglo.

En los altimos 20 afios se ha aumentado considerablemente el consumo de energia, este
cambio es ocasionado por la evolucion de los paises en desarrollo. Y lo més grave es que los
estudios realizados nos indican que esta necesidad de energia eléctrica continuard aumentando a un
ritmo similar. Hoy en dia la generacidn de esta energia se reparte de la siguiente manera:

e 5,4% Petroleo

e 23,3% Gas natural

o 37,6% Carbon

e 13,8% Nuclear

e 19,9% Renovables. (http://www.endesaeduca.com, 2014)

4.3.  Energia sostenible
La energia sostenible es aquella capaz de satisfacer las necesidades presentes sin
comprometer los recursos futuros. Para llevar a cabo esta energia sostenible se utilizan energias
renovables. En Espafia estas energias renovables generan el 32% del total, mientras que en el

mundo representan el 20%. (http://www.endesaeduca.com, 2014).

4.4. Energia Limpia.

La energia limpia se puede definir como un sistema de produccién de energia que no genere
ningun tipo de contaminacidn, en otras palabras las energias limpias son, entonces, aquellas que no
generan residuos; y en vista de las preocupaciones actuales por la sostenibilidad ambiental y por la
crisis de energias agotables como el gas o el petroleo, este tipo de energia “energia limpia” es una

energia en pleno desarrollo, hay que diferenciar la energia limpia de las fuentes de energia


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/i.-la-energia-y-los-recursos-energeticos
http://www.endesaeduca.com/
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/produccion-de-electricidad/vii.-las-centrales-electricas
http://www.endesaeduca.com/
http://www.endesaeduca.com/
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renovables: la recuperacion de esta energia no implica, forzosamente, la eliminacion de los
residuos. La energia limpia utiliza fuentes naturales tales como el viento, el sol y el agua, una de las
fuentes més utilizadas es la energia solar, frecuentemente utilizada para calentadores solares de

agua. (http://www.endesaeduca.com, 2014).

4.5.  Principales impactos generados en la generacion de electricidad:

Tanto la generacién de energia eléctrica y su propia utilizacion ocasionan diferentes
impactos ambientales, a continuacion, se relacionan algunos de los principales impactos que se
generan, segun un estudio realizado de los Impactos Ambientales de la Produccién de Electricidad,
realizado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia de Espafia:

Calentamiento Global: es el proceso de aumento gradual de la temperatura de la Tierra a
consecuencia del aumento de la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmosfera,
incremento provocado por los diferentes procesos de combustion con fines tales como, energéticos
de carburantes fosiles y por la deforestacion. A continuacion se describen algunos de los principales
efecto o impactos: La Disminucion de la Capa de Ozono: es el proceso de reduccion, tanto en
concentracion como en grosor, de la capa de particulas de ozono presente en la estratosfera. Este
fendmeno se da debido a la alteracion del balance atmosférico de oxigeno y ozono, las emisiones de
clorofluorocarbonos (CFC), un hidrocarburo sintético utilizando como refrigerante, es uno de los
principales responsables de este impacto, la Acidificacion: es el proceso de introduccion de
sustancias acidas al medio ambiente provocado por la emisiones de 6xidos de azufre y de nitrégeno
provenientes principalmente de la quema de combustible fésiles, los cuales reaccionan con el vapor
de agua que se encuentra presente en el aire, lo cual hace que se conviertan en compuestos acidos
que caen a la superficie terrestre a través de la precipitacion de la lluvia; la Eutrofizacion: es el
proceso de acumulacion de nutrientes en las aguas, lo cual genera un crecimiento masivo de
organismos, fundamentalmente algas y la diminucion de la concentracién de oxigeno, la
Contaminacion por metales pesados: Los metales pesados son aquellos que tienen un peso
atomico relativamente alto y una densidad aproximada de 5 g/cmm3, acostumbran a ser toxicos,
persistentes y bioacumulativos, tanto en el agua como en el aire y el suelo, por lo que su

peligrosidad es muy elevada, los méas nocivos para la salud humana son el plomo, el cadmio y el

mercurio. (Www.appa.es).


http://www.endesaeduca.com/
http://www.appa.es/
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4.6. LaEnergia Solar

El término energia tiene diversas acepciones y definiciones, relacionadas con la idea de una
capacidad para obrar, transformar o poner en movimiento. En fisica, «energia» se define como la
capacidad para realizar un trabajo. En tecnologia y economia, «energia» se refiere a un recurso
natural y la tecnologia asociada para explotarla y hacer un uso industrial o econoémico del mismo.
(es.wikipedia.org).

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y otras porque son capaces de
regenerarse por medios naturales (es.wikipedia.org).

Las energias renovables se dividen en dos categorias las limpias 0 no contaminantes y las
contaminantes; a continuacion se relacionan algunas de las energias denominadas limpias, dentro de
las cuales se tiene; el sol: Energia solar, el viento: energia eolica, los mares y océanos: energia
mareomotriz., el calor de la Tierra: energia geotérmica, los rios y las corrientes de agua dulce:
energia hidraulica, entre otras. La energia solar térmica consiste en el aprovechamiento del calor
solar mediante el uso de colectores o paneles solares térmicos, dentro de este proceso el colector o
panel solar capta los rayos del sol, absorbiendo de esta manera su energia en forma de calor, a
través del panel solar hacemos pasar un fluido (normalmente agua) de manera que parte del calor
absorbido por el panel es transferido a dicho fluido, el fluido eleva su temperatura y es almacenado
o directamente llevado al punto de consumo. (Estudio de Viabilidad de los Paneles de Energia Solar
como Fuente de Ingresos para las Empresas de los Poligonos Industriales de Gandia”. 2009).

Hacia finales de los 80, el programa PESENCA (Programa Especial de Energia de la Costa
Atlantica), un proyecto realizado por CORELCA (Corporacion de Energia Eléctrica de la Costa
Atlantica), el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) y la GTZ (Sociedad Alemana de
Cooperacién Técnica), introdujo calentadores solares en la Costa Atlantica y desarroll6 un campo
experimental en Turipand, Cérdoba, en donde se realizaron pruebas y ensayos para determinar la
eficiencia de estos sistemas. Este momento puede considerarse el origen de las normas sobre
calentadores solares, iniciativa que siguié su desarrollo por parte del ICONTEC (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas) y que ha dado origen a las normas existentes en el pais sobre
tales dispositivos. (Murcia, 2009).

Durante los ultimos afios, se han instalado una gran cantidad de sistemas de paneles solares

en los diferentes programas de electrificacion rural, con una alta financiacion del Estado, haciendo
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uso actualmente de recursos como el FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de
las Zonas No Interconectadas). EI IPSE (Instituto para la Promocion de Soluciones Energéticas) es
en la actualidad la institucién que lidera las acciones del Estado en la energizacion del campo
colombiano. Seguln esta institucion hay en la actualidad mas de 15 000 sistemas instalados; asi
mismo el IPSE tiene en desarrollo soluciones innovadoras como sistemas hibridos, en los cuales se
combinan la energia solar fotovoltaica y las plantas diesel, (Murcia, 2009).

Evaluacion del recurso solar; para conocer el potencial solar de Colombia en este tema se ha
realizado empleando principalmente informacidn de estaciones meteorolégicas del IDEAM
(Instituto de Estudios Ambientales), procesada para ser transformada de informacién meteorologica
en informacion energética. La energia solar se ha evaluado para varias regiones como la Costa
Atléntica, la Sabana de Bogota y para el pais. Posteriormente, se publicaron varios estudios que
complementaron la informacion sobre radiacion solar en el pais. EI més reciente es el Atlas de
Radiacién Solar de Colombia. (Murcia, 2009).

Potencial de la energia solar en el pais por regiones.

Regién del pais Radiacion Solar
wh/m2/afo)

Guajira 2000-2100

Costa Atlantica 1730-2000

Orinoguia-Amazonia 1550-1900

Region Andina 1550-1750

Costa Pacifico 1450-1550

Tabla 2. Potencial de la energia solar en el pais por regiones. (Murcia, 2009).

En el cuadro se realiza una pequefia descripcion del potencial de radicacion solar que tienen

algunas regiones de Colombia.

4.7. Los beneficios de la Energia Solar
Los beneficios de usar energia solar son muchos y muy variados, van desde beneficios
medioambientales, econdmicos, sociales hasta educativos.

A continuacion, una lista de los diferentes beneficios de usar la energia solar:


http://www.gstriatum.com/energiasolar/
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e Eslimpiay respetuosa con el Medio Ambiente (cada 20 kW generado con energia solar
evita la emision de 10 kg de CO2 al afio).

e Ayuda en la lucha contra el cambio climético y efecto invernadero.

e Esinagotable.

e Ayuda a la educacion de nifios en tecnologias ecoldgicas y para el respeto del medio
ambiente.

e No disminuye la calidad de aire y suelos.

e Contribuye desarrollo sostenible.

¢ No contamina acusticamente: las placas solares son silenciosas y de amplia vida util
(entre 20 y 30 afios)

e Podemos vender a las eléctricas cada kilovatio-hora producido con Solar

e Fotovoltaica.

e Ahorro econémico en la factura de electricidad y agua.

e Flexibilidad en el suministro.

e Aumento de las inversiones econémicas y, por extension, del empleo.

e Fomenta el desarrollo de la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion mediante mejoras
en los sistemas actuales, desarrollo de nuevos modelos, etc.

e Su implantacién ofrece importantes deducciones fiscales.

e Menor dependencia energética de otras fuentes de energia.

e Fomenta el desarrollo rural en zonas poco favorecidas, lo que permite crear pequefias
empresas.

e Mejora en la calidad de vida. (www.dforcesolar.com).


http://www.dforcesolar.com/
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5. Disefio metodologico

5.1. Descripcion general del proceso de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se realizara por medio de busqueda de informacion
secundarias, principalmente por medio de informacion documental por internet, se utilizara las
principales paginas que traten sobre temas de energias limpias y renovables, se extraera la
informacion mas relevante de cada tema de nuestro interés, asegurandose siempre de tomar los
datos de los autores o de quienes publican la informacion, esto con el fin de asegurar los derechos
de autor; luego de detener la informacién seleccionada se hara una analisis minucioso y detallado de
esta informacion y se utilizara la mas importante y la cual aporte a la investigacion y nos ayude a
dar la respuesta a los objetivos planteados.

Para el desarrollo de la investigacién se opt6 por informacion secundaria y de internet, a
causa que el de tema de energias limpias es relativo nuevo en el pais y hay poca informacion e
investigaciones sobre el tema en la region.

La informacion solo se recopilara de paginas de entidades publicas, de empresas con
reconocimiento, o que presente informacion fundamentada; en todos los casos se verificara que sea
informacion seria y fiable, asi mismo que cuente con el autor, autores o las fuentes de donde se
obtuvo la informacidn; lo anterior con el fin de asegurar que la informacion es veraz.

Dentro de los puntos criticos de la investigacion, se presenta la obtencion de la informacion,
considerando que es informacion secundaria, las conclusiones que se saquen siempre tendra un
cierto grado de incertidumbre; de igual manera se pueden encontrar datos errados o que al momento

de aplicar en este proyecto no se obtengan los resultados esperados.

5.2. Tipo de investigacion
Por el tema que trata este proyecto de esta investigacion, este implica varios tipos, los cuales
son: Investigacidon Aplicada, debido a que con la informacion y resultados obtenidos se pueda
aplicar en un proyecto de implementacion de energias limpias (instalacion de paneles solares,
luminarias LED u otro tipo de energia limpia que concluya la investigacion), Investigacion
descriptiva, considerando que se pretende obtener informacion de varias tipos de energias limpias y

luego compararlas.
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5.3. Alcance
El proyecto se va desarrollar en las Terminales de Transporte de Medellin S,A, en su sede
Terminal del Norte ubicada en el barrio Caribe; dentro del cual se entregara un diagnostico de los
diferentes tipos de energias limpias alternativas, definiendo la mas apropiada para la organizacion
de acuerdo a la viabilidad, factibilidad del proyecto de paneles solares; por medio de una

descripcion descriptiva del proyecto. El desarrollo de la investigacion se realizara en tres meses.

54. Fuentes de investigacion
Se realizara a traves de fuentes secundarias (pero con datos de fuentes primarias), y el origen
seran paginas y portales de internet.

5.5. Técnicas de investigacion
Para este proyecto de investigacion se utilizara como técnica o procedimientos la Revision
Documental, la cual consiste en la revision de la informacion (documentos) gque se encuentre

relaciona sobre el tema del proyecto.

5.6. Plan de accion

A continuacion se hace un detalle de las actividades que se realizaron para cumplir con los

objetivos
Plan de accion
Objetivos Actividades Fuentes Técnicas Resultados
Definir el tipo de Consulta por Péginas Web y Revision Documento
energia limpia mas | internet especializadas en documental resumen sobre
adecuado a utilizar energias limpias o tipos de energia
en la terminal del alternativas. limpia
Norte del Base de datos del
Municipio de Ministerio del medio
Medellin ambiente, paginas de
EEPM e ISAGEM
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Realizar un andlisis | Consulta por Paginas Web y Revisién Documento
de viabilidad y internet especializadas en documental resumen sobre
factibilidad del Analisis de la energias limpias o viabilidad de
sistema de energia | informacion alternativas utilizacion de
limpia basada en paneles solares
paneles solares para
la terminal del
norte
Describir los Consulta por Paginas Web y Revisién Documento
componentes del internet para especializadas en documental resumen
sistema de energia | Colombia. energias limpias o
limpia generada por alternativas
la utilizacion de
paneles solares
Tabla 2. Plan de accion. (Elaboracién propias).
5.7. Cronograma
Cronograma de actividades
Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3
112 |3 (4 |1 (2 |3 |4 |1 |2 |3 |4
Consultas en bases de datos X | X
Consultas en Internet X | X | X | X
Anélisis de informacién X | X | X
Consolidacién informacion X | X | X

Tabla 3. Cronograma de actividades. (Elaboracion propias).
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6. Resultados y Hallazgos.

6.1.  Definicidn del tipo de energia limpia méas adecuado a utilizar en la
terminal del Norte del Municipio de Medellin

Durante la investigacion se realizaron diferentes consultas en cuanto a los impactos
generados al medio ambiente por la utilizacion de energia eléctrica, generada en diversos procesos
de hidroeléctricas y termoeléctricas.

Lo primero fue revisar los antecedentes que se han presentado durante los Gltimos afios en
Colombia, y particularmente en Medellin; para enfocar lo anteriormente mencionado se da inicio
con el principio basico, la definicion de Medio Ambiente, segin (Educa, 2014) define que “Por
medio ambiente comprendemos todo aquello que rodea a un ser vivo. Es decir, al conjunto
de elementos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos, culturales y estéticos que interacttan entre si,
con la persona y con la comunidad donde vive y que determinan su comportamiento. “Segtn
(Educa, 2014) Y la descripcion de la importancia de la utilizacion de energia eléctrica en nuestra
sociedad, “Hoy en dia la energia eléctrica es una necesidad de la cual no podemos prescindir y que
va en aumento. Por este motivo hay que conseguir generar de una forma sostenible respetuosa con
el medio ambiente a largo plazo.” De lo anterior se dio inicio a revisar la situacion energetica que se
vive en la actualidad y se encontrdé que “En los ultimos 20 afos se ha duplicado la energia
consumida, en la poblacion; debido al incremento de esta y los procesos de globalizacion y
mercadeo en el mundo, segun Los estudios realizados nos indican que esta necesidad de energia
eléctrica continuara aumentando a un ritmo similar. “(Educa, 2014).

La eficiencia Energética (EE) se puede definir como el conjunto de acciones o medidas que
permiten optimizar la energia destinada a producir un bien y/o servicio, para lograr lo anteriormente
mencionado se debe implementar diversas medidas al igual que inversiones a nivel de tecnologias,
disefiando o modificando dispositivos para que utilicen de forma eficiente la energia ; se tiene que
incorporar una gestion, optimizando los recursos siempre escasos, para producir el mismo producto,
de igual o mejor calidad, pero a un costo energético menor. Se debe tener en cuenta los habitos
culturales en la comunidad: asumiendo como propio el desafio de usar eficientemente la energia,
adoptando medidas tan simples como apagar las luces que no se estén ocupando. La adopcion de
medidas de optimizacion de la energia (EE) trae beneficios directos al pais y a su desarrollo

sustentable. . (Econografos, 2015)


http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/i.-la-energia-y-los-recursos-energeticos
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De acuerdo con un articulo publicado por la Revista Semana, (Sostenible, 2013) “Andrea
Gonzalez, bidloga de la Universidad de Caldas, sefiala que decenas de especies de aves e insectos
estan en peligro a causa de este tipo de contaminacion. “Muchas aves migratorias se ven atraidas
por la luz de las grandes ciudades en la noche. Al desviarse de su rumbo terminan alterando sus
ciclos migratorios o pueden incluso morir en la ciudad, ya que no estan
adaptadas”. (Econografos,2015)

Luego se comprobé durante la investigacion, que el impacto generado por la utilizacion de
energia eléctrica al medio ambiente es negativo y se decide desde la Alta Gerencia buscar posibles
propuestas para mitigar el uso de este tipo de energia en la terminal del Norte de Medellin.

El objetivo central del grupo de investigacion, se enfoca en analizar y evaluar después de
evidenciar el impacto negativo al medio ambiente por el consumo de energia eléctrica, las fuentes
de energia renovables que podrian contribuir con un desarrollo sostenible y ser amigables con el
medio ambiente, energias limpias.

En la actualidad existen varias empresas que se han involucrado en este tema y han iniciado
su implementacion, como se describe a continuacion:

En Colombia se ha avanzado en este tema en los ultimos afios, se ha venido incursionando
en las energias renovables. Ya en la década de los 80, en unidades residenciales construidas en
sectores de Ciudad Salitre y Ciudad Tunal en Bogota, y Villa VValle de Aburra en Medellin, el
Centro Las Gaviotas instalé un sistema de paneles para calentar autbnomamente el agua de miles de
tanques de reserva. (TIEMPO, 2015).

Para definir cual es el tipo adecuado de energia limpia y sostenible que se puede incorporar
en los procesos y actividades que se desempefian cotidianamente en la terminal del norte, se realizo
un investigacion y un analisis detallado y concreto, de los tipos, ventajas, desventajas, costos-
beneficios, inversion a corto, mediano y largo plazo y cual de estas energias son mas amigables con
el medio ambiente y van a ser sostenibles en el transcurso del tiempo.(Econografos,2015)

Las energias limpias serian las siguientes:

e Implementacion luces Led.
En la actualidad las lamparas de led se pueden usar para cualquier aplicacion comercial,
desde el alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentado ciertas ventajas, entre las

que destacan su considerable ahorro energético, arranque instantaneo, aguante a los encendidos y
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apagados continuos y su mayor vida Util, pero también con ciertos inconvenientes como su elevado
costo inicial. (Educa, 2014)

La incorporacion de las lamparas led hasta la actualidad se pueden acondicionar o
incorporarse en un porcentaje mayor al 90 % a todas las tecnologias de iluminacion actuales, casas,
oficinas, industrias, edificios, restaurantes, arenas, teatros, plazas comerciales, gasolineras, calles y
avenidas, estadios (en algunos casos por las dimensiones del estadio no es posible porque quedarian
espacios oscuros), conciertos, discotecas, casinos, hoteles, carreteras, luces de trafico o de
semaéforos, sefializaciones viales, universidades, colegios, escuelas, estacionamientos, aeropuertos,
sistemas hibridos, celulares, pantallas de casa 0 domésticas, monitores, cAmaras de vigilancia,
supermercados, en transportes (bicicletas, motocicletas, automdviles, camiones trailer), en linternas
de mano, para crear pantallas electronicas de led (tanto informativas como publicitarias) y para
cuestiones arquitectdnicas especiales o de arte culturales. Todas estas aplicaciones se dan gracias a
su disefio compacto. (Educa, 2014)

La vida Gtil de una lampara LED es hasta 30 veces mas que la de una lampara
incandescente, 25 veces mas que la de un halégeno, 30 veces méas que la de un tubo fluorescente y 3
veces mas que la de una ldmpara de bajo consumo. La mayoria de las lamparas LED de interiores
tienen una vida media 30.000/50.000 horas. Por tanto, habra comprado hasta 25 hal6genos
convencionales antes de sustituir una LED equivalente. (Educa, 2014)

A traveés de 3 vias se ve el ahorro. En el consumo eléctrico medido en W/h. Se ahorra hasta
un 80%. En la adquisicion de lamparas porque hay mucha menos sustitucion y al haber

menos lamparas que sustituir el coste de mantenimiento también es menor. (Educa, 2014).

Ventajas: Los led presentan muchas ventajas sobre las fuentes de luz incandescente y
fluorescente, tales como el bajo consumo de energia, un mayor tiempo de vida, tamafio reducido,
resistencia a las vibraciones, reducida emision de calor, no contienen mercurio (el cual al
exponerse en el medio ambiente es altamente nocivo y posibilita el envenenamiento por
mercurio), en comparacion con la tecnologia fluorescente, no crean campos magnéticos altos
como la tecnologia de induccién magnética, con los cuales se crea mayor radiacion residual
hacia el ser humano; reducen ruidos en las lineas eléctricas, son especiales para utilizarse con
sistemas fotovoltaicos (paneles solares) en comparacion con cualquier otra tecnologia actual; no

les afecta el encendido intermitente (es decir pueden funcionar como luces estroboscépicas) y


https://es.wikipedia.org/wiki/Mercurio_(elemento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Envenenamiento_por_mercurio
https://es.wikipedia.org/wiki/Envenenamiento_por_mercurio
https://es.wikipedia.org/wiki/Luminaria_fluorescente
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esto no reduce su vida promedio, son especiales para sistemas anti explosion ya que cuentan con
un material resistente, y en la mayoria de los colores (a excepcion de los ledes azules), cuentan

con un alto nivel de fiabilidad y duracién. (Educa, 2014).
Ventajas Medioambientales

*Los LEDS deben cumplir la normativa CE y ROHS (“Restriction of Hazardous
Substances”) Restriccion de sustancias peligrosas segun directiva 2002/95/CE .

=No contienen mercurio ni otros metales pesados.

= Al ser mas eficientes producen menos emisiones de CO2 para conseguir la misma
iluminacion Alto indice de Reproduccion Cromatica (IRC: es una medida de la capacidad
que una fuente luminosa tiene para reproducir fielmente los colores de varios objetos en
comparacion con una fuente de luz natural o ideal, cuanto mas elevado mas reales son los
colores)

=Menor contaminacion luminica, ya que la luz que emite el LED siempre va
direccionada, con lo que se evita en el caso de farolas villa, iluminar hacia el cielo.

=Su larga duracion implica una menor necesidad de materias primas para lamparas
de sustitucion.

=Sin radiacion Infrarroja ni Ultravioleta. (Educa, 2014).

Desventajas. Segun un estudio reciente parece ser que los ledes que emiten una
frecuencia de luz muy azul, pueden ser dafiinos para la vista y provocar contaminacion luminica.
Los ledes con la potencia suficiente para la iluminacion de interiores son relativamente
caros (aunque dia a dia su costo baja y comercialmente se han equiparado en precio a las
bombillas fluorescentes) y requieren una corriente eléctrica mas precisa, por su sistema
electrdénico para funcionar con corriente alterna, y requieren de disipadores de calor cada vez
mas eficientes en comparacion con las bombillas fluorescentes de potencia equiparable. Lo
recomendable es comparar los limenes emitidos por vatio consumido para definir si una
luminaria led es conveniente o no. (Educa, 2014)
=Su mayor enemigo son las altas temperaturas, a partir de 65° la mayoria de los
LED se estropean. No solo debemos vigilar el LED si no la electrdnica que lleva asociada,
que suele romperse antes que el LED. ALROMAR comercializa lamparas LED con

posibilidad de sustitucion de la electronica.
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=Requieren una elevada disipacion térmica, si bien generan menos calor que las
convencionales, el que genera es muy importante disiparlo, para ello es vital que los
disipadores sean de aluminio y con mucha superficie de disipacion. Nos garantizard mayor
tiempo de vida de la lampara.

=El precio en comparacion con las convencionales es bastante elevado.

=En potencias grandes a partir de 100W, es muy poco competitivo siendo su coste
muy elevado, existiendo otras alternativas como la Induccién Magnética.

=La gran oferta de este tipo de productos hace dificil la eleccién de compra, se debe
tener cuidado con los proveedores seleccionados, existe un gran intrusismo en el sector.

=Para iluminacidn en el sector de alimentacion, nosotros ain no hemos conseguido
con LED la luz que generan los Philips MASTER TL-D Food, para que carne y la fruta
parezcan mas apetecibles. (Educa, 2014)

e Implementacion paneles solares.

Los paneles solares producen energia solar fotovoltaica, la cual consiste en el
aprovechamiento de la luz del sol, radiacion electromagnética, para producir energia eléctrica
mediante la incidencia de la luz solar sobre una célula fotoeléctrica o fotovoltaica. (Colombia,
2015).

Los sistemas fotovoltaicos, basandose en las propiedades de los materiales
semiconductores, transforman la energia que irradia el Sol en energia eléctrica, sin mediacion de
reacciones quimicas, ciclos termodinamicos, 0 procesos mecanicos que requieran partes moviles.
El proceso de transformacion de energia solar en energia eléctrica se produce en un elemento
semiconductor que se denomina célula fotovoltaica. (Colombia, 2015).

Cuando la luz del Sol incide sobre una célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar
trasmiten su energia a los electrones del semiconductor para que asi puedan circular dentro del
solido. La tecnologia fotovoltaica consigue que parte de estos electrones salgan al exterior del
material semiconductor generandose asi una corriente eléctrica capaz de circular por un circuito
externo. (Ideam, 2015).

Las energias renovables, tal como la energia solar nos da una equilibrada relacion costo
/ beneficio, ya que estas como energias limpias contribuyen a cuidado y a la sostenibilidad del

medio ambiente. Adicionalmente y frente a los efectos contaminantes y el agotamiento de los


http://ilamparas.com/philips/master_tld_food_36w79_slv25_cod_70622540.html
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combustibles fosiles, las energias renovables son una alternativa a tener en cuenta en todo
proyecto que involucre la utilizacion de energia en grandes proporciones. Se podria entonces
hablar de la energia solar, de la energia edlica, de la utilizacion de la biomasa, de la utilizacion
del hidrégeno, de la energia de los océanos, entre otros tipos de energia renovable, los cuales dia
a dia toman maés auge en desarrollo de las grandes empresas. (IDEAM, 2015)

Un panel solar o mddulo solar es un dispositivo que capta la energia de la radiacion
solar para su aprovechamiento. El término comprende a los colectores solares, utilizados
usualmente para producir agua caliente doméstica mediante energia solar térmica, y a los paneles
fotovoltaicos, utilizados para generar electricidad mediante energia solar fotovoltaica. (Revista
de ingenieria, 2008).

Los paneles fotovoltaicos: estan formados por numerosas celdas que convierten
la luz en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas. Estas celdas
dependen del efecto fotovoltaico por el que la energia luminica produce cargas positiva y
negativa en dos semiconductores proximos de diferente tipo, produciendo asi un campo eléctrico
capaz de generar una corriente. (Revista de ingenieria, 2008).

Los materiales para celdas solares suelen ser silicio cristalino o arseniuro de galio. Los
cristales de arseniuro de galio se fabrican especialmente para uso fotovoltaico, mientras que los
cristales de silicio estan disponibles en lingotes normalizados, mas baratos, producidos
principalmente para el consumo de la industria microelectronica. El silicio poli cristalino tiene
una menor eficacia de conversion, pero también menor coste. (Revista de ingeneiria,2008).

Un ejemplo de implementacion de paneles solares en el pais, es la que esta ejecutando
EPM, en la actualidad estan generando electricidad con energia solar porque esta vinculada a un
piloto que lidera el Instituto de Planificacién y Promocién de Soluciones Energéticas para las
Zonas no Interconectadas (Ipse)”

Posteriormente se inicia investigacion de las ventajas y desventajas de implementar este
tipo de energia con paneles solares fotovoltaicos en la Terminal Norte de Medellin y se concluye

lo siguiente:( Epm, 2015).

Ventajas:
¢ A largo plazo disminucion de gastos por pago de energia.

e Disminucion de impactos ambientales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Colector_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_t%C3%A9rmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico
https://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_fotovoltaica
https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula_fotovoltaica
https://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_fotovoltaico
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicio_cristalino
https://es.wikipedia.org/wiki/Arseniuro_de_galio
https://es.wikipedia.org/wiki/Microelectr%C3%B3nica
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e Contribuir a la disminucion del calentamiento global.

e Ayudar al descanso visual en las horas de la noche.

¢ Laenergia solar no solamente es una forma de consumo de energia sostenible sino
infinitamente renovable.

e Este tipo de energia no contamina.

¢ Es un sistema de aprovechamiento de energia idoneo para zonas donde el tendido
eléctrico no llega (zonas rurales, montafiosas, islas), o es dificultoso y costoso su traslado.

e Los paneles solares son de facil mantenimiento.

¢ No requiere ocupar ningun espacio adicional, pues puede instalarse en tejados y edificios.

e Esun tipo de energia que esta en alza. Cada vez mas gente apuesta por este tipo de
energia para abastecer sus hogares, y los gobiernos y empresas parece que, poco a poco, comienzan

a darse cuenta de la importancia de apostar por fuentes de energia limpias y alternativas.

Desventajas:

¢ Nivel de radiacién de esta energia fluctia.

e Entre mas energia se quiera generar, mas paneles se deben instalar y las areas que se
necesitan seran muy grandes.

¢ Inicialmente requiere una gran inversion econémica.

e Hay grandes pérdidas de energia.

La mejor opcion de implementacién de energia limpia y sostenible que se puede incorporar
en la terminal del norte seria, los paneles solares, ya que estos generan un costo- beneficio a
mediano plazo, ya que permiten el ahorro de energia y a su vez un aumento de ahorro econémico en
los procesos y actividades que se desempefian en la terminal, la incorporacion de dichos paneles van
a permitir que se genere una reduccion de la demanda energética por parte de consumidores e
industria, al igual que todos aquellos servicios energéticos tales como luz, calefaccion, transporte; y
generacion de actividad econdmica, empleo y oportunidades de aprendizaje tecnoldgico, al igual se
generaran nuevos mercados de bienes y servicios que se crearan para los diferentes sectores y
usuarios en la entidad, mejorando el ciclo productivo de sus procesos y actividades debido a la
incorporacion de los paneles solares al igual también la incorporacién de la tecnologia energética
limpia, va a generar un cambio ambiental ya que al implementar los paneles solares; se va a

disminuir en més del 50% la demanda de recursos naturales. Esto incluye alivio de presiones
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locales asi como presiones globales tales como las emisiones de CO2, conducentes al
calentamiento, ya que permite disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmasfera, principal causa del cambio climético. Sin embargo, permite vislumbrar iniciativas sobre

la importancia del uso consiente y eficiente de la de la energia en el siglo XXI.(Econografos,2015).

6.2.  Viabilidad y factibilidad del sistema de energia limpia basada en
paneles solares para la terminal del norte.

En Colombia se han presentado a grandes rasgos en los ultimos treinta afios, dos crisis
energéticas que recordemos, la primera en el afio 1992, durante el gobierno del presidente César
Gaviria T., la cual fue presentada en el periodo comprendido entre el 2 de mayo de 1992 y el 7 de
febrero de 1993, dicha crisis fue provocada por el fendmeno de El Nifio. Una vez mas en el afio
2016, se presenta una nueva sequia y se empez0 a pensar en un nuevo racionamiento, dado que las
centrales hidroeléctricas y las plantas termoeléctricas empezarian a disminuir la produccion.

Por tal razén debemos empezar a pensar en la relacion costo / beneficio que nos dan las
energias renovables, ya que estas como energias limpias contribuyen a cuidar el medio ambiente.
Adicionalmente y frente a los efectos contaminantes y el agotamiento de los combustibles fosiles,
las energias renovables son una alternativa a tener en cuenta en todo proyecto que involucre la
utilizacion de energia en grandes proporciones. Se podria entonces hablar de la energia solar, de
la energia edlica, de la utilizacién de la biomasa, de la utilizacion del hidrégeno, de la energia de
los océanos, entre otros tipos de energia renovable, los cuales dia a dia toman mas auge en
desarrollo de las grandes empresas.

A continuacion, se presenta un analisis cualitativo y cuantitativo de energias alternativas:

Anadlisis cualitativo
CRITERIOS (cualitativo)

Estrategia

Financiero Mercado Técnico Ambiental  Social Politico-legal
Sistema  de Buenas
iluminacion . Bajos . -
d bai oportunidades Buenos avances . Buena Permite  facil
¢ 40 de Gran oferta tecnolégicos Impactos aceptacion  importacion
consumo con g ambientales P P

Sensores financiacion
automaticos


https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sar_Gaviria
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9sar_Gaviria
https://es.wikipedia.org/wiki/2_de_mayo
https://es.wikipedia.org/wiki/1992
https://es.wikipedia.org/wiki/7_de_febrero
https://es.wikipedia.org/wiki/7_de_febrero
https://es.wikipedia.org/wiki/1993
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
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de
movimiento
Apenas se esta
Ha buena iniciando con
Y En el mercado Totalmente iy
S oferta en el L regulacion
Utilizacion Se puede mercado hay buena limpio, no Buena sobre el tema
de Paneles buscar (aunque tecnologia genera aceptacién | son '
Solares financiacion g relacionada impactos P
ClES [P (exportaciones)  ambientales P
tecnificados) P (beneficios

tributarios)

Tabla 4. Anlisis cualitativo (elaboracién propia)

Andlisis cuantitativo

Financiero Mercado Técnico Ambiental Social :Zgg?co'
Energia edlica 1 1 3 5 4 ) 16

Sistema de iluminacién de
bajo consumo con sensores 5 5 4 1 1 4 20
automaticos de movimiento

Utilizacion de Paneles Solares 5 3 4 5 4 3 24

Tabla 5. Andlisis cuantitativo (elaboracién propia)

Criterios de calificacidon 1 a 5, siendo 1 el mas bajo y 5 el mas positivo.

A continuacion, se presenta la valoracion de costos de actividades, esto con el fin de
evaluar la factibilidad de dicho proyecto.



Costos por actividades — Alternativa 1 Instalacién de paneles solares.
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Matenales 200.000.000
Actividad 1.1 Humanos 4.000.000
Comprar 200 paneles solares Logisticos 2.000.0000
Total Actividad 1 206.000.000
Se incrementd el consumo Humanos 20,000,000
de  energia renovable | Actividad 12 Vehiculos 16,000,000
mediante la | Instalar 200 paneles solares Equipos 33,600,000
implementacion de un Total Actividad 2 71.600.000
Sistema de Energia Solar Humanos 2.000,000
Fotovoltaico de Inyeccion | Actividad 1.3 Materiales 50.000.000
en el S50% de la red Compraeinstalacion de 50 baterias | Total Actividad 3 58.000.000
eléctrica de las Terminales
de Transporte deMedellil | Activicad 14 Humanos 4.000.000
Instalacion de un (1) circuito y Materiales 10.000.000
panel de control
Actividad 4 14.000.000
Total Proyecto 349.600.000

Tabla 6. Costos por actividades— Alternativa 1 Instalacion de paneles solares (elaboracion propia).

Costos por actividades — Alternativa 2 Cambio de luminarias.

Actividad 1.1

S Compra e instalacién de 108 luminarias Luminaria Materiales y
Se  disminuye el gnar) ED 60x60, grid light, 36w, 5000K, life span. mano  de | 42984000
consumo de energia Con sensor de flujo luminoso obra
eléctrica con la Total
instalacion de o 42.984.000
luminarias de bajo Actividad 1
consumo Yy sensores de | Actividad 1.2
movimiento, en el area
administrativa de las
Terminales de Compra e instalacién de 9 Luminaria LED Grid Materiales y
Transporte de 120x30, 36W, 100-240VAC, con capacidad no mano de | 3177000
Medellin inferior a 20w, empotrar, 5000K, life span. obra
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Total

Actividad 2 | 3-177-000

Actividad 1.3

Compra e instalacion de 16 Luminaria LED | Materiales y
Downlinght 1light sensor PIR LED, 15W, mano de  2.960.000

empotrar, 5000K obra

Total

Actividad 3 | 2:960:000
Actividad 1.4
compra e instalacion de 21 Bombillo LED 10w, alta :\n/lgrt]%rlales d?el 840.000
eficiencia, E27, 110VAC, 6000-65000K. obra '

Actividad 4 | 840.000

Tabla 7. Costos por actividades — Alternativa 2 Cambio de luminarias. (Elaboracion propia).

Evaluacion Financiera

La evaluacion financiera nos ayuda a identificar la viabilidad del proyecto de acuerdo a
una comparacion entre costos, gastos y beneficios que resultaran de la puesta en marcha del
proyecto. Este andlisis me da la rentabilidad que puedo obtener y al realizarlo, se tienen en
cuenta todos los costos en que se incurra y los recursos econémicos que se invertiran, asi como
el costo operativo y productivo del proyecto, lo que permitird tomar una decision mas acertada
sobre la realizacion o no del proyecto. Segun Juan José Miranda “El andlisis economico del
""costo - beneficio™ es una técnica de evaluacién gque se emplea para determinar la conveniencia
y oportunidad de un proyecto, comparando el valor actualizado de unos y otros.” (Enografos,
2015).

Se presenta la evaluacion financiera de las dos alternativas planteadas, teniendo como
inicial la alternativa de los paneles solares y segunda el cambio de las luminarias a luces tipo
LED, en la primera observamos una mayor inversion inicial que al traerlo a un valor presente se
disminuye dicho valor invertido, en cambio en la segunda alternativa a pesar de tener una
inversion menor inicial ala primer alternativa el valor presente se incrementa a la inversion
inicial. (Tecnologia, 2016)

En referencia a la tasa interna de retorno TIR, la cual mide la rentabilidad de los cobros y

los pagos actualizados, generados por una inversion, en términos relativos, es decir en porcentaje



en la primera alternativa podemos ver que esta tiene un valor negativo indicando que el valor

invertido en 5 afios no podra ser recuperado; en cambio en la segunda alternativa la TIR es

mayor al interés concluyendo que dicha inversion es muy conveniente. Dicha evaluacion da por

conclusion que la mejor alternativa es la del cambio a luces LED y no la de los paneles solares.

(Tecnologia, 2016).

Cuadro de resumen del analisis financiero de la alternativa. Instalacién de Paneles Solares.
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ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
1 PREINVERSION (Disefios, estudios)
1,1 | Estudios y Disefios 20.000.000
2 | EJECUCION
2,2 | Construccién y Montaje de Paneles Solares. $ 349.600.000
2,3 | Depreciacion $ 3.496.000 $ 3.496.000 $ 3.496.000 | $ 3.496.000 $ 3.496.000
3 | OPERACION
Costos de  Operaci6n(Personal  técnico,
3,1 | Mantenimiento) $ 3.326.000 $ 3.508.930 $ 3.701.921 | $ 3.905.527 $ 4.120.331
Beneficios (ingresos por menores pagos en $ $
3,2 | facturas de servicio de energia) 54.000.000 $56.970.000 | 60.103.350 $63.409.034 | 66.896.531
Beneficios Tributarios por utilizacion de
energias Limpias. (excepcién de IVA en la
compra de los equipos destinados a la mejora
3,3 | del Ambiente) $ $ $ $ $
FLUJO DE CAJA NETO -369.600.000 50.674.000  49.965.070 2.905.429  56.007.507 59.280.200

T

T

T

T

T

VALOR PRESENTE VP -$ 197,193,197
VALOR FUTURO VF 0
NUmero de Afos n 6
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5.50%

Tasa de Interés anual

Tasa interna de Retorno TIR -10%

Tabla 8. Cuadro de resumen del anélisis financiero de la alternativa 1 — Instalacion de Paneles Solares. Fuente: (Elaboracion propia).

Cuadro de resumen del andlisis financiero de la alternativa 2- Instalacion de

Luminarias tipo LED

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
1 PREINVERSION (Disefios, estudios)
1,1 | Estudios y Disefios $ 1.000.000
2 EJECUCION
2,2 | Instalacion de luminarias $49.961.000
2,3 | Depreciacion $  499.610 $  489.618 $  484.822 $ 480.021 $ 475221
3 | OPERACION
Costos de  Operacion(Personal
3,1 | técnico, Mantenimiento) $ 3.576.000 | $ 3.772.680 $ 3.980.177 $ 4.199.087 $ 4.199.087
Beneficios (ingresos por menores
pagos en facturas de servicio de
3,2 | energia) $24.000.000 | $25.320.000 $26.712.600 $28.181.793 $28.181.793
Beneficios Tributarios por utilizacion
de energias Limpias. (escepcion de
Iva en la compra de los equipos
3,3 | destinados a la mejora del Ambiente) | $ - $ 679440 | $ 716.809 $ 756.234 $ 797.827 $ 797.827
FLUJO DE CAJA NETO -$50.961.000 $20.603.830 $21.774.511 $23.003.835 $24.300.511  $24.305.311
VALOR PRESENTE VP -$ 87,984,215

VALOR FUTURO VF 0
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NUmero de Afos n 6
Tasa de Interés anual i 5.50%
Tasa interna de Retorno TIR 33%

Tabla 9.Cuadro de resumen del analisis financiero de la alternativa 2- Instalacion de Luminarias tipo LED. Fuente: (Elaboracion propia)

Evaluacion Econémica y Social.

Las inversiones publicas, por su importancia cuantitativa y por su naturaleza, requieren ser
evaluadas con la mayor solvencia posible entregando informacion oportuna, relevante y confiable
a las autoridades que tienen la responsabilidad de decidir sobre ellas. Desde un punto de vista
conceptual y formal hay notorias semejanzas, y también diferencias, entre los métodos y técnicas
empleados en la evaluacion privada y en la evaluacion social de proyectos.

La evaluacion privada considera como beneficios y costos relevantes solo aquellos que recaen
en el inversionista y que tienen efectos en sus beneficios (ingresos) y su riqueza, expresados en
términos monetarios. Por su parte, dado que los beneficios y los costos, generados por el proyecto,
se distribuyen en el tiempo y que los diferentes agentes econdémicos tienen preferencias temporales
que se expresan en el mercado, cantidades iguales distribuidas en el tiempo no tienen el mismo
valor presente y por lo tanto deben ser descontadas para que sean sumables y comparables. A
efectos de la evaluacion privada las inversiones y los flujos monetarios de beneficios (ingresos) y
costos se valoran a precios de mercado y la tasa de actualizacién o de descuento que se aplica es
la tasa de interés de mercado relevante para el inversionista. Los criterios de decisién méas usados
por los inversionistas privados son la tasa interna de retorno, el valor presente neto, y como
indicador complementario, y a veces de gran importancia, el periodo de recuperaciéon de la
inversion. (Aguilera y otros, 2011).

Valoracion Econémica

Esta parte es muy importante, pues es la que al final permite decidir la implantacién del proyecto.
Normalmente no se encuentran problemas en relacion con el mercado o la tecnologia disponible que se
empleara en la fabricacion del producto; por tanto, la decision de inversiéon casi siempre recae en la
evaluacion econdmica. Ahi radica su importancia. Por eso, los métodos y los conceptos aplicados deben

ser claros y convincentes para el inversionista. (Garcia, Gonzales & Rodriguez, 2009).
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Costo del proyecto vs los beneficios de la alternativa 1

Costos Beneficios

$369.600.000 (mas mantenimiento anual, ver analisis | No se necesitaria utilizacién de energia eléctrica
financiero)

Posibilidades de venta de energia por sobrantes

Posibilidades de beneficios tributarios

Vida atil de los paneles 20 afios

Tabla 10. Costo del proyecto vs los beneficios de la alternativa 1. Fuente: (Elaboracion propia).

Costo del proyecto vs los beneficios de la alternativa 2

Costos Beneficios

$50.961.000 (mas mantenimiento anual, ver | Se reduce el consumo de energia eléctrica.
analisis financiero)

Facil mantenimiento

Ambientes de trabajo méas agradable por el tipo
de luz utilizada

Tabla 11. Costo del proyecto vs los beneficios de la alternativa 2. Fuente: (Elaboracion propia).

Valoracion Social

Su objetivo es llevar a cabo la cuantificaron del impacto de un determinado proyecto no solo en el
entorno microeconémico, sino también sus implicaciones sociales, ambientales, etc. Al mismo tiempo que
se tienen en cuenta las implicaciones econémicas. (Vildur, 2012).

Alternativa 1: Instalacion de Paneles Solares: Teniendo en cuenta la situacion que se esta
presentando hoy en dia, con relacion a la contaminacion ambiental y presion de los recursos
naturales, las diferentes alternativas que contribuyan directa o indirectamente a la conservacion
del medio ambiente, son muy bien vistas por la sociedad, sin embargo, considerando el alto costo
de inversion y el periodo tan largo de recuperacién (méas de 5 afios), pone a pensar sobre la
factibilidad de este tipo de proyectos, y pone en duda su aplicacién.

Por ser un proyecto que generaria una energia totalmente limpia tiene muy buena aceptacion a

nivel nacional, con posibilidades de financiacion.
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Considerando que es un proyecto que se puede ver como privado, a pesar que lo ejecutaria

una entidad publica (Terminales de Transporte de Medellin), sus beneficios econdmicos del

proyecto no se verian reflejados en la sociedad.

No representa costo social.

Tiene la posibilidad de eliminar el uso de la energia eléctrica. Energia alternativa

Alternativa 2: Instalacion de Luminarias tipo LED: Como se menciond en la alternativa

anterior, los diferentes proyectos que contribuyan a la proteccion del medio ambiente y reduccion

de la presion a los recursos naturales, tienen muy buena acogida a nivel social e impactos muy

positivos, considerando que esta alternativa el valor de inversion es mas bajo y sus resultados se

pueden ver a corto plazo, presenta un mayor voto de confianza a nivel social.

Considerando que es un proyecto que se puede ver como privado, a pesar que lo ejecutaria

una entidad puablica (Terminales de Transporte de Medellin), sus beneficios econémicos del

proyecto no se verian reflejados en la sociedad.

No representa costo social.

Solo tiene la posibilidad de disminuir el uso de energia eléctrica.

Cuadro resumen de la evaluacién econémica y social de las alternativas del proyecto

Alternativa

Econdémico

Social

Alternativa 1:
Instalacién de Paneles
Solares

-Muy alto

-No presenta beneficio econémica a la sociedad
-Reduccion significativa en el pago de los servicios.

-Posibles ingresos por venta de energia sobrante

-Muy buena aceptacion.

-Tiene muy buena aceptacion a nivel
nacional (energia limpia).

- No representa costo social

-Elimina el uso de energia eléctrica

Alternativa 2:
Instalacién de
Luminarias tipo LED

-Moderado

-No presenta beneficio econdémica a la sociedad

-Reduce un poco el pago de los servicios

-Buena aceptacion.
-A nivel nacional se apoya.
-No representa costo social.

-Disminuye el uso de energia eléctrica.

Tabla 12. Resumen de evaluacion econémica y social alternativas del proyecto. Fuente: (Elaboracion propia.)
La alternativa 1, presenta un valor social muy positivo, pero un valor econémico negativo. La

alternativa 2, presenta un valor social positivo y un valor econdémico aceptable.

Considerando la evaluacién anteriormente realizada econdémica y socialmente es mas viable

la alternativa 2.
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6.3.  Descripcion de los componentes del sistema de energia limpia

generada por la utilizacion de paneles solares.

e Componentes de un panel solar convencional.

A continuacion se presenta los componentes basicos de un panel solar:

Componentes de un panel solar (a)

La radiacion solar El inversor
incide sobre los conviertela Contador conde
modulos, carriente continua se mide la
estimulando el Caja de en corriente Cajade preduccion
efecta fotovoltaico protecciones de alterna para proteccion en electrica vertida a
y creandouna corriente continua vertera lared, de corrient= alterna lared, en el punto
corriente continua la misma calidad de conexion, para
del polo negativoe que circu‘lja por la su cobro
re

al positivo

=
Figura 1: Componentes de un panel solar (a). Fuente. (Revista de ciencias energéticas, Universidad Nacional de Colombia, 2015).
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Componentes de un panel solar (b)

Paneles fotovoltaicos

» Paneles europeos de calidad y estanqueidad contrastada

* Rendimiento del 13%

* Garantia del producto 5 afos

*» Garantia del 90% de la produccion los primeros 10 anos y del 80% de la
produccion los siguientes 15 afios

Inversores

* Inversores europeos de calidad contrastada (1er nivel)

* Rendimientos superiores al 96%

* Incluye las cajas de interconexion y comunicacion para monitorizar la
instalacion

« Garantia del producto de 5 afos

« Posibilidad de ampliacion de garantia del producto a 20 afios

Estructura

« Estructura de fabricante europeo con multitud de soluciones
« Estructura de aluminio con certificado de solidez
+ Aluminio 6063 de gran resistencia a ambientes cercanos al mar (salubres)

« Estructura de piezas estandarizadas, facilitando la mejor orientacion e
inclinacion de los paneles fotovoltaicos.

Figura 2: Componentes de un panel solar (b). Fuente. (Revista de ciencias energéticas, Universidad Nacional de Colombia, 2015).

Las caracteristicas de los paneles solares dependen de varios componentes, por esta razon
un panel solar esta formado por numerosas celdas solares. Las celdas solares son pequefias
células hechas de silicio cristalino (silicio monocristalino) o arseniuro de galio, es decir, las
celdas son cristales de silicio o cristales de arseniuro de galio que son materiales

semiconductores (es decir, materiales que pueden comportarse como conductores de electricidad

0 como aislantes, depende del estado en que se encuentren). Puedes pinchar en la palabra

subrayada para saber mas). (Tecnologia, 2016).

Estos componentes que forman el panel solar, se mezclan con otros como por ejemplo el
fésforo o el boro para darles al silicio o al arseniuro de galio una carga positiva 0 negativa (en unos
se generan huecos vacios y los otros tienen electrones que les sobran). (Area, 2016)

Una parte de la celda serd un semiconductor P (huecos = positivo) y otra parte un
semiconductor del tipo N (electrones = negativo), luego lo veremos con mas detalle. Puedes ver la


http://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/SEMICONDUCTORES.htm
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celda en la imagen de abajo. De esta forma aprovechamos para producir energia eléctrica el llamado

"Efecto Fotovoltaico". (Tecnologia, 2016)

Efecto Fotovoltaico: efecto mediante el cual la energia luminosa produce cargas positivas y

negativas en dos semiconductor préximos de distinto tipo. (Tecnologia, 2016)
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