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INTRODUCCION

Este proyecto busca demostrar que el uso de paneles solares es una alternativa de solucion a
los problemas de luz convencional que presenta el municipio de Planeta Rica-Cérdoba,
tomando como plan piloto la urbanizacién Primero Planeta y posteriormente darlo a

conocer al resto de la comunidad, siendo fuente de energia ecoldgica y de menor costo.

En el &mbito de los servicios pablicos a los municipios no se dan de la mejor manera por
los altos costos, robos, cambios climéaticos o malos manejos del presupuesto destinados a la
generacion de luz convencional, lo que ha repercutido en la reduccion de dicho servicio
para el municipio de Planeta Rica (Cordoba — Colombia), afectando a la comunidad en sus
actividades diarias. Adicional la problematica ambiental en dicho municipio no permite la

generacion de recursos hidricos para la produccion de energia convencional.

En el mercado existen diversos tipos de paneles solares que ofrecen a los usuarios unas

interesantes opciones para cumplir con las necesidades de energia por medio de la luz solar.

Con dicha problematica ha implicado la disminucién de negocios, afectacion al desarrollo
rural, econdmico, familiar y educativo, de dicho municipio. Ya que las hidroeléctricas no
cumplen con las caracteristicas para satisfacer con el servicio y esto genera altos costos de

la generacion para la luz convencional.
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1. NATURALEZA Y DIMENSION DEL TEMA DE ESTUDIO

1.1 Problema

1.1.1 Enunciado del Problema.

Actualmente el municipio de Planeta Rica Cordoba presenta un suministro inadecuado de
energia por los constantes cortes debido a dafios en transformadores, subestaciones y torres
eléctricas, esto a consecuencias de desastres naturales, robos y atentados.Teniendo en
cuenta que dia a dia el crecimiento econdmico y social del pais genera efectos negativos en
el ambiente, por el mal uso de las energias no renovables y la explotacion de la tierra, nos
enfrentados a grandes cambios climaticos que afectan directamente a la poblacién y su

calidad de vida.

Cordoba es uno de los departamentos con méas problemas de energia eléctrica en los Gltimos
afios, la prestacion del servicio es intermitente debido al mal estado de las redes e

infraestructura siendo un servicio publico costoso y de mala calidad.

Adicional se suma la queja de los usuarios por el incremento en las tarifas en los servicios
publicos, que han llevado a usuarios, empresarios, mandatarios locales y congresistas a

exigirle al gobierno medidas efectivas.

1.1.2 Formulacion del Problema

¢Qué tan viable puede ser la puesta en marcha de una propuesta para el aprovechamiento de
la energia solar y sus beneficios a través del uso de paneles solares para mejorar la
economia familiar de los habitantes de la urbanizacién primero planeta, vivienda de interés

social del municipio de Planeta Rica?
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1.2 Objetivos del Estudio
1.2.1 Objetivo General
Formular un proyecto para analizar la viabilidad del uso de paneles solares como fuente de

energia eléctrica en la urbanizacion Primero Planeta de Planeta Rica para el afio 2018.

1.2.2 Objetivos Especificos
- Realizar un estudio de mercado para identificar el conocimiento y aceptacion del uso de
paneles solares por parte de los habitantes de la urbanizacién Primero Planeta.
- Elaborar un estudio técnico que permita determinar el uso de paneles solares para la
generacion de energia en la urbanizacion Primero Planeta.
- Generar un estudio financiero para conocer la inversion y financiamiento, necesario para
la ejecucion del proyecto.
- Identificar los requisitos legales implicitos que exige la normatividad vigente para la

ejecucion de este proyecto.

1.3 Justificacion
El presente proyecto de grado pretende proponer una estrategia de tipo investigativo acerca
del uso y aprovechamiento eficiente de las energias limpias a través de paneles solares en
las viviendas de la zona urbana del municipio de Planeta Rica — Cordoba, tomando como
punto de partida el conjunto de viviendas de interés social Primero Planeta, con el fin de
identificar las posibilidades que todo el municipio pueda acceder a la nueva alternativa de

energia.
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Los habitantes de la urbanizacion Primero Planeta al usar los paneles solares como fuente
de energia obtendran como beneficio el servicio constante de energia garantizando sus

actividades diarias a un menor costo.

La falta de un buen servicio de energia en el municipio ha sido la causa principal para
obtener nuevas propuestas de generacion de energia alterna como el uso de paneles solares
que permitan proveer el servicio de energia y la conservacion del medio ambiente ya que

no genera sustancias nocivas ni al hombre ni a la naturaleza.

Por esta razdn los gobiernos, las empresas y las comunidades han comenzado a realizar
estrategias, para que toda la gente entienda el problema del cambio climatico y la urgencia
de responder ante sus repercusiones actuales y potenciales, por ello ha crecido el uso de
energias renovables como lo son los sistemas de electrificacion, que es una opcion
adecuada para proporcionar electricidad a comunidades aisladas o con insuficiencia del
servicio eléctrico. Una instalacion solar fotovoltaica autbnoma o aislada es una fuente de
alimentacion independiente y es un recurso ideal y ecoldgico para estos lugares aislados y/o

sin red eléctrica.

El suministro continuo de energia eléctrica a nivel del nacleo familiar facilitara la
posibilidad de activar microempresas, el uso de electrodomésticos para las actividades
diarias y acceder a medios que permitan el desarrollo cultural y académico como la

television y el internet; mejorando de esta forma la calidad de vida.
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1.4 Alcance
Este proyecto se fundamenta en el estudio de uso de paneles solares como fuente de
energia, con el fin de favorecer a 600 habitantes aproximadamente de la urbanizacion
Primero Planeta en Planeta Rica Cordoba, con el cual se pretende mejorar ostensiblemente
la calidad de vida de la poblacion mencionada, ya que tendran energia constante para el uso

de sus actividades diarias y domésticas.

El estudio de prefactibilidad se realizé en el mes febrero de 2018, tomando una muestra
representativa del 18% del total de la poblacion aplicando 36 instrumentos, de acuerdo con
el resultado del estudio se presentara la viabilidad del proyecto ante la alcaldia del

municipio para que se incluya en el presupuesto del afio 2018 y se pueda dar ejecucion.

Para la elaboracion del estudio de prefactibilidad se tom6 como referencia la metodologia

de Méndez (2014), integrando aspectos de mercado, técnicos, legales y financieros.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes
De acuerdo con la informacion suministrada por SUNCOLOMBIA en su blog indica que
en Colombia la mayoria de personas suelen ahorrar energia con la técnica de “Apagar” y de
esta manera consigue bajar las cuentas en sus facturas. Actualmente, hay otras opciones que
dan solucidn al consumo energético, existen fuentes no convencionales de energia de
caracter renovable que generan sostenimiento ambiental, eléctrico y econdmico. (SUN

COLOMBIA, 5 DE JUNIO DE 2017)

Segun el articulo periodistico publicado el 12 de enero de 2018 por EL TIEMPO para el
vocero de Ser Colombia, el decreto, el cual se espera quede en firme a mediados de febrero
proximo, permitira complementar la matriz energética del pais, que es alimentada,
principalmente, por energia hidraulica (70 por ciento) y térmica (18 por ciento), en la
medida que el recurso solar y eélico es abundante en Colombia y esos nuevos proyectos
podrian soportar cuando se presente escasez por cuenta de fendmenos naturales como el
Nifio. “Esos recursos la complementan y dan mayor confiabilidad al sistema. Por otro lado,
el mecanismo de contratacion de largo plazo se traduce en tarifas mas estables y bajas para
el usuario final y, por ultimo, se garantiza el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sostenible y de los compromisos del Estado en reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero”, precisa el vocero gremial Los paneles solares en Colombia. (EL TIEMPO, 18

de enero 2018)

Adicional en el blog de SUNCOLOMBIA indican que la solucién al consumo energético y

a los altos costo de electricidad, esta en la nueva era de las energias renovables, otorga
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rentabilidad econdmica en la factura y adicionalmente existe la Ley 1715 que otorga
incentivos tributarios por realizar proyectos con energias renovables en Colombia.
Adicionalmente, tenga en cuenta que las empresas de tecnologia seguiran creando nuevos
aparatos que necesiten del consumo eléctrico y necesitara para ello, un sistema que le
brinde la seguridad y la sostenibilidad en los gastos. (SUN COLOMBIA, 5 DE JUNIO DE

2017)

Cerca al municipio de Planeta Rica la Institucién Educativa Martinica en la zona rural de
Monteria, capital del departamento de Cérdoba en Colombia, cuenta con una instalacion de
16 paneles solares que garantizan luz durante 24 horas. La iniciativa permite que
aproximadamente 400 Kilogramos de CO2 se dejen de emitir, dicha informacion es emitida

por América fotovoltaica. (La guia solar, 2014).

2.2 Marco teorico

Colombia goza aun del privilegio de contar con el abastecimiento interno de
hidrocarburos, sin embargo, este recurso no renovable esté llegando a su fin pues ya se ha
evidenciado que las reservas del pais tienen cerca de 5 afios de durabilidad con lo cual, se
esperaria que se volviera una nacion netamente importadora de este recurso. La Agencia
Internacional de Energia (AIE) dice que la base de la vida moderna del mundo depende en
un 80% del petréleo y que a medida que los paises se industrializan y sus poblaciones
aumentan, tambien crece el consumo de energia. (AIE, 2002) En Colombia la produccién
de energia primaria proviene de la hidroelectricidad, por la abundancia de agua en la
mayoria de zonas del pais, y en un segundo lugar de los combustibles fosiles (petroleo, gas

y carbon), cuyas reservas ya se estan agotando. Por eso el Gobierno Nacional en los Gltimos



%\{‘
9

UNIMINUTO

Corporucitn Ussmrstarn Magia de Dion

afios ha invertido en el desarrollo y aplicacion de tecnologias alternativas de produccion de
energia, que funcionen con recursos renovables, para solucionar el problema de la crisis
energética mundial y contribuir a un medio ambiente mas limpio. (Ministerio de educacion
de Colombia, 2013) Segun La Unidad de Planeacién Nacional Minero Energética (UPME),
las energias renovables cubren actualmente cerca del 20% del consumo mundial de
electricidad.

La investigacion, el desarrollo y la innovacion en el ramo de celdas solares
fotovoltaicas y sus aplicaciones, tiene cada vez un mayor interés e impacto en el &mbito
internacional debido a sus bondades; un sistema que genera electricidad sin contaminar no
Ileva componentes de friccidn, es modular, silenciosa, y se genera aun con luz difusa.
Desde principios de la década de los 80, cuando comenzaron a establecerse compafiias
fotovoltaicas en los Estados Unidos, la Solar Energy Research Institute (SERI) ahora,
National Renewable Energy Laboratory (NREL) establecié métodos y estandares de prueba
y funcionamiento para los médulos fotovoltaicos. Estas actividades ayudaron a las
compafiias a reducir sus costos y mejorar su funcionamiento, eficiencia y confiabilidad.
Durante los ultimos afios, se han instalado muchos més sistemas en los programas de
electrificacion rural, con fuerte financiacion del Estado, haciendo uso actualmente de
recursos como el FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas
No Interconectadas). El IPSE (Instituto para la Promocion de Soluciones Energéticas) es en
la actualidad la institucion que lidera las acciones del Estado en la energizacion del campo
colombiano. Segun esta institucion hay en la actualidad mas de 15 000 sistemas instalados
para estas aplicaciones. Pero, ademas, el IPSE tiene en desarrollo soluciones innovadoras

como sistemas hibridos, en donde se combinan por ejemplo la energia solar fotovoltaica y
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las plantas diésel, para reducir los costos de generacion del diésel y emplear el generador
diésel como respaldo. EI mercado de sistemas solares fotovoltaicos tuvo su boom hacia
finales de los afios ochenta con el programa de telecomunicaciones rurales de Teleco; las
conocidas dificultades de orden publico de la década de 90 frenaron el desarrollo del
mercado, que aun se puede estimar en el orden de 300 KW por afio. Si se consideran 30
afios de desarrollo de este mercado, entonces la potencia instalada seria del orden de 9
MW0p. 87 #28 revista de ingenieria dossier La generacion de electricidad con energia solar
tiene, entonces, enormes perspectivas, teniendo en cuenta que en Colombia cerca de 1
millon de familias carecen del servicio de energia eléctrica en el sector rural. (Rodriguez

Murcia, 2009).

2.3 Marco legal
En el mes de mayo del 2014 se aprobd la Ley 1715, cuyo objetivo principal es promover el
desarrollo y la utilizacion de las fuentes no convencionales de energia, principalmente
aquellas de caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su integracion al
mercado eléctrico, su participacién en las zonas no interconectadas y en otros usos
energéticos como medio necesario para el desarrollo econémico sostenible, la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético.
La finalidad de esta ley es establecer el marco legal y los instrumentos para la promocién
del aprovechamiento de las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas
de caracter renovable, lo mismo que para el fomento de la inversion, investigacion y
desarrollo de tecnologias limpias para produccion de energia, la eficiencia energética y la

respuesta de la demanda, en el marco de la politica energética nacional.
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Las fuentes no convencionales de energia (FNCE), son aquellos recursos de energia
disponible de forma intensiva y ampliamente comercializados en el pais. Algunas FNCE
estan la energia solar, que consiste en la radiacion electromagnética proveniente del sol.
Esta normativa otorga a demas unos incentivos tributarios que permiten recuperar la
inversion en energia renovable a corto plazo.

Incentivos como la inversion en proyectos de fuentes no convencionales de energia tendran
derecho a reducir anualmente su renta, por 5 afios en 50% del valor total de la inversién
realizada. Asi mismo, los equipos elementos, maquinaria y servicios nacionales o
importados que se destinen a la pre inversion e inversion, para la produccion y utilizacién
de energia a partir de las fuentes no convencionales estaran excluidos de VA y aranceles.
Por ultimo, esta el incentivo contable depreciacion acelerada de activos, el cual gozara del
régimen de depreciacion acelerada, la tasa de depreciacion sera no mayor de veinte por
ciento (20%) como tasa global anual.

Los interesados en realizar inversiones en proyectos de Fuentes No Convencionales de
Energia y Gestion Eficiente de la Energia, podran acceder a los incentivos tributarios
enunciados por la Ley, una vez se cumplan los requisitos y procedimientos establecidos por
las entidades del Ministerio de Minas y Energia, a través de la Unidad de Planeacion
Minero Energética (UPME), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y la Agencia de Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID) por medio del Programa de Energia Limpia para
Colombia (CCEP).

Adicionalmente nos basaremos en las normas técnicas colombianas, que aplican a sistemas

fotovoltaicos, eficiencia energética y especificaciones (CIDET 2012)


http://www.suncolombia.com/
http://www.suncolombia.com/normas-en-colombia-sobre-energia-solar/
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- NTC 1736, ENERGIA SOLAR. DEFINICIONES Y NOMENCLATURA
(24/8/2005): Esta norma define la nomenclatura para variables de radiacion solar,
parametros meteoroldgicos, y parametros de orientacion y localizacién superficial.

- NTC 2775, ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. TERMINOLOGIA Y
DEFINICIONES (24/8/2005): Esta norma sélo contiene definiciones referentes a sistemas
fotovoltaicos, acordes con la simbologia establecida en la norma NTC 1736.

- NTC 2883, MODULOS FOTOVOLTAICOS (FV) DE SILICIO CRISTALINO
PARA APLICACION TERRESTRE. CALIFICACION DEL DISENO Y APROBACION
DE TIPO (26/07/2006): La presente norma hace referencia a los requisitos establecidos
para la calificacion del disefio y la aprobacion del tipo de médulos fotovoltaicos para
aplicacion terrestre y para la operacion en largos periodos de tiempo en climas moderados
(al aire libre), segun lo define la norma IEC 60721-2-1.

- NTC 5464, MODULOS FOTOVOLTAICOS DE LAMINA DELGADA PARA
USO TERRESTRE. CALIFICACION DEL DISENO Y HOMOLOGACION (22/12/2006):
Esta norma indica los requisitos, segun la norma IEC 721-2-1, para la clasificacion del
disefio de los sistemas de mddulos fotovoltaicos de lamina de delga, que son disefiados
principalmente para operar en largos periodos de tiempo y en climas moderados (al aire
libre). La tecnologia en la cual se basa es la de silicio amorio, pero también puede ser
aplicable a otros modulos fotovoltaicos de lamina delgada.

- NTC 5549, SISTEMAS FOTOVOLTAICOS TERRESTRES. GENERADORES
DE POTENCIA. GENERALIDADES Y GUIA (16/11/2007): Esta norma brinda una vision

general de los sistemas fotovoltaicos (fv) terrestres generadores de potencia y de los
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elementos funcionales que los constituye. Alerta Tecnoldgica Normatividad sobre energia
solar térmica y fotovoltaica 9.

- NTC 5287, CELDAS Y BATERIAS SECUNDARIAS PARA SISTEMAS DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA. REQUISITOS GENERALES Y METODOS DE
ENSAYO (15/07/2009): Esta norma suministra la informacion necesaria referente a los
requisitos de las baterias que se utilizan en los sistemas solares fotovoltaicos y de los
métodos de ensayo tipicos utilizados para verificar la eficiencia de las baterias.

- NTC 5433, INFORMACIONES DE LAS HOJAS DE DATOS Y DE LAS
PLACAS DE CARACTERISTICAS PARA LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
(30/08/2006): La norma contiene informacion acerca de la configuracion de sistemas con
maodulos fotovoltaicos para garantizar que estén constituidos de una manera éptima 'y
segura.

- NTC 2959, GUIA PARA CARACTERIZAR LAS BATERIAS DE
ALMACENAMIENTO PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS (18/09/1991): Esta norma
tiene como objeto mostrar una metodologia para la presentacion de la informacion técnica
relacionada con la seleccion de baterias para el almacenamiento de energia en sistemas
fotovoltaicos.

- NTC 5627, COMPONENTES DE ACUMULACION, CONVERSION Y
GESTION DE ENERGIA DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS. CALIFICACION DEL
DISENO Y ENSAYOS AMBIENTALES (29/10/2008): Esta norma establece algunos
requisitos para la clasificacion del disefio, de los componentes de acumulacion, conversion

y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos.
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3. DISENO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio
El tipo de estudio realizado es el descriptivo con el fin de identificar la prefactibilidad de
usar paneles solares como fuente de energia para la urbanizacion de Primero Planeta de
Planeta Rica-Cordoba, la investigacion se realizé durante el mes de febrero de 2018 con
una muestra significativa del 18% que corresponde a los habitantes de 36 casas de la

urbanizacion en mencion.

3.2 Participantes
La poblacién objetivo es la urbanizacién de interés social primero planeta, los cuales son de

género masculino y femenino de estrato social dos.

La muestra corresponde al 18% del total de las casas de la urbanizacion ya que de acuerdo
con el articulo del diario Panorama del San Jorge publicado el dia 10 de enero de 2017 son
cerca de 198 Familias con aproximadamente 600 habitantes. (Panorama del san jorge,

2017)

Para la definicion del 18% de encuestas a desarrollar se realizé por medio del método de

muestreo probabilistico, como se presenta a continuacion.
Calculo de la muestra:

Z/\Z*(P*Q*N)

EA2*(N-1) + (Z"2*P*Q)

n Tamafo de muestra



Nivel de confianza dado por la curva normal

Z (1,645)

P Probabilidad de éxito

Q Probabilidad de fracaso Q= (0,2)

E Error de estimacion (0,1)

N Tamafio de la poblacion (198)

(1,645)72*0,80*0,2*198
n=
[(0,01) * 198] + [(1,645)"2 * 0,8 * 0,2]
85,726872
n=
2412964

n= 35.53 Aproximando decimal nos da un valor de 36 Muestras

3.3 Instrumentos

\
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El instrumento de investigacion usado para el estudio de prefactibilidad fue la encuesta

como fuente primaria el cual permitié obtener datos relevantes de aceptacion de uso de

paneles solares.



3.3.1 Formato de encuesta

L'j= Corporacion Universitaria Minuto de Dics FACULTAD DE ESPECIALIZACIONES

Educacion de calidad al alcance de todos

Y UNIMINUTO
;{'{1 UNIMINUTO

GERENCIA DE PROYECTOS

Proyecto de Grado

Nombre: Teléfono(s):

1. ¢Conoce sistemas de energia solar? Sl NO
2. ¢Qué tipo energia solar conoce?

Fotovoltaica Térmica Hibrida

w

. ¢ Conoce los paneles solares? Sl NO

4. ¢Le gustaria tener paneles solares en su hogar y no energia eléctrica
convencional? Sl NO

5. ¢Los usaria para todas las actividades de su hogar o parcial? Total
Parcial

6. ¢Conoce el uso de paneles solares en algun sitio?

Sl NO

7. ¢Estaria dispuesto a conocer y a utilizar paneles solares, cumpliendo con las
mismas caracteristicas que la luz tradicional, siendo méas econdémico y aportando
una ayuda al medio ambiente? SI NO

8. ¢Cuéles son los factores que se tienen en cuenta en su hogar para adquirir un

servicio nuevo?
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3.4 Procedimientos
El proyecto de investigacion de prefactibilidad de uso de paneles solares tuvo tres fases. En
la primera fase se consulto fuentes para conocer el uso de paneles solares como fuente de
energia en Colombia teniendo en cuenta sus beneficios y costos, con el fin de definir el
problema de investigacion, objetivos, justificacion, alcance, antecedentes, marco teorico y

marco legal.

En la segunda fase se realizé la aplicacion del instrumento de encuesta a la poblacion

objetivo.

En la tercera fase se elaboré el estudio de prefactibilidad para el uso de paneles solares
como fuente de energia para la urbanizacion Primero Planeta de Planeta Rica-Cordoba, se
tuvo en cuenta lo estipulado por Méndez (2016), el cual sugiere estudio de mercado,

técnico y financiero.
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4. RESULTADOS DEL PROCESO

4.1 Estudio de mercado
4.1.1 Andlisis del Cliente

4.1.1.1 ; Quiénes son nuestros usuarios?
Primero planeta es una urbanizacion de interés social donde la mayoria de las personas son
de escasos recursos porque son desplazados, los cuales recibieron la vivienda por parte del

gobierno.

4.1.1.2 ¢ Cual es su grado de satisfaccion actual?

En general el grado de satisfaccion de los habitantes de la urbanizacion Primero Planeta
acerca de la prestacion de los servicios publicos en especial el servicio eléctrico es muy
baja, esto debido a que el servicio recibido es muy costoso y de mala calidad, ya que no
cuentan con el mantenimiento adecuado de las redes electicas, lo cual ocasiona constantes

cortes del servicio por cambios climéticos que producen fallas en la infraestructura.

4.1.1.3 ¢{Cuales son los criterios mas importantes para utilizar el servicio ofrecido?
Dentro de los criterios mas representativos que tienen los habitantes de la Urbanizacion

Primero Planeta al usar los paneles solares como fuente de energia se tienen los siguientes:

. Posibilidad de obtener una energia eléctrica mas econémica, que la que

proviene de las redes tradicionales
. Servicio sin cortes de energia

. Fuente de energia ecoldgica y renovable.



{3
19

UNIMINUTO

Corporucién Ustrstara Magic de Dion

. Subsidio del Gobierno por el uso de energia limpia de acuerdo con la ley

1715 del 2014, la cual apoya la inversion al proyecto.

. Disminucion de generacion de gases efecto invernadero.

4.1.2 Anadlisis de los proveedores

4.1.2.1 ¢ Cuales son los proveedores?

A continuacion, se presenta un comparativo de precios de tres compafiias que actualmente

venden paneles solares en Colombia y que pueden suministrar dicho producto a la

urbanizacion de Primero Planeta.

INGE SOLAR IMPROINDE ESEENERGY

Eficiencia >17.2% * Sistema solar

Panel Solar Pm 100W fotovoltaico

ESPECIFICACIONES | Policristalino de [Vmp 17.56V * Paneles solares

250W Voltaje Maximo del monocristalinos hasta
Sistema 1000V 320 W 24h

Estos modulos

solares se

componen de

células de silicio

policristalino

Clase A de alta

eficiencia, que [Panel Solar Panel Solar, Premium

CALIDAD DEL
PRODUCTO

se caracterizan
individualmente
y se combinan
electronicamente
antes de la
interconexion y
se laminan con
vidrio templado,
EVAyY TPT de
alta calidad.

Policristalino con
marco en aluminio
Panel con cable 90cms
con conectores MC4

Marco Negro (Black
Frame) en Aluminio
Salida de cables con
conectores MC4
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Envios a nivel 20 afios de garantia Envios a nivel nacional
SERVICIO Y nacional y con def gd iad
GARANTIA una garantia de por de e_c,tos € y conuna garantia de
) N fabricacion. cinco anos
cinco anos
PRECIO $942.000 $ 749.000 $ 1.150.000

Tabla 1 Comparacion paneles Colombia

4.1.2.2 { En donde se encuentran?

INGESOLAR, Centro de Bogota, Calle 15 N°12-75

IMPROINDE SAS Cra. 73A No. 63F 38, Bogota D.C., Cundinamarca — Colombia

ESE ENERGY Calle 95 68 B 27 Piso 2 Bogota D.C., Cundinamarca — Colombia

4.1.3 Anadlisis de Competidores

4.1.3.1 ;Quiénes son los competidores?

- Enertotal: Es una empresa que ofrece el servicio Instalamos en comunidades y barrios un
sistema novedoso de energia que le permite a nuestro cliente auto controlar el consumo por

medio de una tarjeta prepago

- Energy 360: Soluciones en Generacion de Energia Asesoria, Venta, Postventa y
Mantenimiento de Plantas Eléctricas Diesel y Gas - Energia Fotovoltaica - UPS -

Transformadores de Aislamiento - Cobertura Nacional - Proyectos Llave en Mano

- Sun Colombia: Tiene venta de paneles solares, baterias solares, controladores de carga e

inversores solares. Estos han sido vendidos en proyectos publicos a nivel de entidades
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educativas y zonas rurales, sus proyectos han sido entregados en la costa caribe, Antioquia

y la Guajira

4.1.3.2 ;En dbonde ofrecen esos servicios?
ENERTOTAL ofrece sus servicios en Cali, Bogota, Medellin, Jamundi y Monteria -

Cordoba. ENERGY 360 Atiende en Monteria desde su sede principal en Medellin.
SUNCOLOMBIA - Cra. 21 no. 164 — 74 Piso 1 Toberin / Bogota — Colombia
4.1.4 Encuesta

Para cada una de las preguntas realizadas se obtuvieron los siguientes resultados:

1. ¢Conoce sistemas de energia solar?

= NO =5SI

llustracion 1 Pregunta 1.

Dentro de la comunidad se identificd que no se conoce sistemas de energia solar

alternativas.

2. ¢Qué tipo energia solar conoce?
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75.00%

8.33% 8.33% 8.33%

Fotovoltaica

H Fotovoltaica M Termica m Hibrida Ninguna

llustracion 2 Pregunta 2

Se identifica que dentro de los habitantes de la urbanizacién la gran mayoria desconoce las

alternativas de energia solar arrojando un 75% de la comunidad.

3. ¢Conoce los paneles solares?

64%

36%

o

-

=Sl = NO

llustracion 3 Pregunta 3.

La celda fotovoltaica no es conocida por la mayoria de los habitantes del conjunto
primero planeta, con un porcentaje del 64%.

4. ;Le gustaria tener paneles solares en su hogar y no energia eléctrica convencional?



83%

SI

llustracion 4 Pregunta 4.
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Con la concepcidn de que a futuro los costos por el uso de esta nueva alternativa van a

ser muy bajos, inclusive llegando a ser cero, los habitantes de la comunidad en un 83%

se muestran muy interesados en reemplazar la energia eléctrica por los paneles solares.

5. ¢Los usaria para todas las actividades de su hogar o parcial?

DIDININNY

llustracion 5 Pregunta 5.

Parcial

Con este resultado se identificado que el 86% lo usaria de manera total y el 14% de manera

parcial en el hogar.
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6. ¢Conoce el uso de paneles solares en algun sitio?

64%

36%

SI NO

llustracion 6 Pregunta 6.
El 34% de los habitantes recomendarian el uso de paneles solares y el 64% no le

recomendaria debido al desconocimiento de dicha fuente energia.

7. ¢Estaria dispuesto a conocer y a utilizar paneles solares, cumpliendo con las mismas
caracteristicas que la luz tradicional, siendo mas econdémico y aportando una ayuda

al medio ambiente?

92%

8%

Sl NO

llustracion 7 Pregunta 7.

Esta encuesta demostrd que la gente de la comunidad estd muy interesada en la economia

de sus bolsillos y en mejorar la calidad del medio ambiente utilizando alternativas que lo
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hagan factible. Un 92% de esta comunidad manifesté que cambiarian inmediatamente la

energia eléctrica siempre y cuando se cumplieran estas dos premisas.

8. ¢Cudles son los factores que se tienen en cuenta en su hogar para adquirir un

servicio nuevo?

llustracion 8 Pregunta 8.

Esta pregunta al ser abierta permitio dar una expresion diferente a los encuestados sin
cefiirse a unas respuestas preestablecidas, tabulamos los resultados y se evidencio que las
personas de la urbanizacién muestran un interés muy fuerte por ser una alternativa de

energia econémica.
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4.2 Estudio técnico
4.2.1. Macrolocalizacion

4.2.1.1.Ubicacion de los consumidores

Para la ejecucion del estudio y puesta en marcha del proyecto decidimos seleccionar como
localizacion la Urbanizacion de Primero Planeta, ubicada en el municipio de Planeta Rica
Cordoba, teniendo en cuenta que es un proyecto de interés social que entrego el gobierno

municipal.

Calle 7*

llustracion 9 Ubicacion urbanizacion

El proyecto sostenible que emitio la Financiera de desarrollo territorial Findeter fue

acreditado en el afio 2012 con el fin de beneficiar a 200 familias desplazadas.

La alcaldia municipal como parte del proyecto estd comprometida con proveer los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y energia eléctrica a través de las empresas

prestadoras del servicio.
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Inicialmente se ubica los esfuerzos en la urbanizacién antes mencionada teniendo en cuenta

la expansion a todo el departamento de Cérdoba.
4.2.1.2.Infraestructura de servicios Publicos

El municipio de Planeta Rica Cordoba, durante los ultimos afios ha presentado multiples

inconvenientes con la empresa prestadora de servicio Electricaribe.

La problematica ha pasado por inconvenientes de infraestructura causados por factores
climaticos, robos en los tensores e instalaciones fraudulentas que les genera pérdidas

innumerables a la entidad.

El personal técnico adicional informo que algunos de los equipos fueron instalados sin
terminar el debido proceso legal ante la empresa, incumpliendo los procedimientos exigidos

por la normativa eléctrica.

Frente al servicio de energia el panorama es més favorable, dado que registra una
penetracién mas alta que los demas servicios sin que ello signifique condiciones dptimas de
calidad y continuidad. EIl suministro de gas tiene una cobertura considerable en la mancha

urbana dejando una brecha alta con la porcion rural donde no se registra cobertura
4.2.1.3.Condiciones climéticas, ambientales y suelos

De acuerdo con el PBOT, los registros de las estaciones meteoroldgicas indican promedios
anuales de 27.5°C. La temperatura varia muy poco durante el dia, pero en las noches los
cambios son apreciables, principalmente en la region mas cercana a la ciénaga de Ayapel.
Los registros indican que las temperaturas medias maximas se presentan en el periodo de

marzo — abril y las medias minimas en el periodo de junio — julio. La precipitacion registra
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un promedio anual 1.537 mm de lluvia, escasa en los meses diciembre a marzo, aumento

apreciable de abril a septiembre, descenso durante los Gltimos meses del afio.

La humedad relativa media es de 81%, dandose las mas alta en el mes de octubre con 84%
y la mas baja en el mes de marzo con 76%. Lo anterior coincide con la terminacion del

invierno y el verano, respectivamente.
4.2.1.4.Tendencias de desarrollo de la region

De acuerdo con los Gltimos cinco afios el municipio de Planeta Rica ha tenido un desarrollo
en cuanto a infraestructura debido a los diferentes proyectos generados por el gobierno
desde hace diez afios atras, lo que ha permitido una mejor calidad de vida para sus

habitantes y la poblacion desplazada.

Teniendo en cuenta la poblacién ubicada a nivel urbano y rural, pero a pesar de la
infraestructura definida para los servicios publicos no se pueden cumplir con un buen

funcionamiento por las diferentes fallas tanto humanas como ambientales.

4.2.2. Microlocalizacion

4.2.3.1 Limitaciones tecnoldgicas

Una de las principales limitaciones tecnologicas es el aprovechamiento de los servicios
publicos domiciliarios con nuevas técnicas que ayuden el buen uso de los recursos

ambientales con el fin de mitigar el impacto del dafio climatico.

Por ende, se sigue manejando las mismas tecnologias consumiendo recursos naturales y los
cuales generan fallas en el municipio de Planeta Rica en los servicios de agua potable y luz,

en las diferentes viviendas y empresas.
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4.2.2.1.Consideraciones ecoldgicas

Los lineamientos normativos buscan que la prestacion de dichos servicios sea eficiente y
sostenible, mediante la inversion disefiada a nivel departamental, en la cual para acceder a
los recursos cada municipio debe, de forma voluntaria, adscribirse al plan y recibir, ademas
de recursos, una orientacion técnica, debido a la deficiencia observada a nivel de los
municipios. Sin embargo, se da la posibilidad de obtener el apoyo institucional, para que el
municipio siga como prestador del servicio; pero, la orientacion esta en funcion de

transferir a operadores privados esta tarea.
4.2.2.2.Proceso tecnoldgico

Para la instalacion de un panel solar para una vivienda requiere de los siguientes

componentes:

e 1 panel solar de 320W

e 1 controlador solar de 80A (24v-48v para poder ampliar la capacidad en el futuro)

e 1 bateria de 200Ah 12v de ciclo profundo AGM

e 1inversor de corriente 1000w 12v onda pura (2 tomacorriente a 110v AC y 1 salida

USB 5v DC)

PANEL SOLAR: Generan electricidad a través de la radiacion solar, por lo que su
funcionamiento esta limitado a las horas de sol. La cantidad de paneles y su potencia

dependera de la demanda energética requerida.

REGULADOR: Controla la energia generada por el aerogenerador y/o los paneles solares,

asi como el estado de la bateria, previniendo la sobrecarga y descarga de las baterias.
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BATERIA: La bateria almacena la energia producida por el aerogenerador y los paneles
solares, suministrandola posteriormente para su consumo. La autonomia minima

recomendada es de tres (3) dias.

INVERSOR: El inversor transforma la energia almacenada en forma de corriente continua
en las baterias, en energia apta para el uso doméstico: corriente alterna. Puede incorporar un
cargador para la recarga de las baterias en el caso de disponer de una fuente externa de CA
como puede ser un grupo electrogeno. Existen ademas inversores que permiten un amplio
abanico de posibilidades como la interaccion entre ellos, con grupos electroégenos o con la
red eléctrica, permitiendo aplicaciones mucho mas amplias como instalaciones trifasicas,

paralelo, Smart Grids, autoconsumo, o soporte de red.

Consumos AC

Panel Solar

Controlador

Bateria Consumos DC

llustracion 10 Uso de energia panel solar
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4.2.2.3.Instalacion de un kit solar

El kit solar se debe instalar en un sitio seco, limpio y ventilado. El sonido del ventilador del
inversor que sirve para la refrigeracion de los equipos puede ser molesto, por ejemplo, si

coloca en una sala de estudios o un dormitorio.

Las baterias del kit solar deberan estar en un lugar ventilado (salvo en el caso de baterias de
GEL o AGM). Las baterias no deben colocarse debajo del cuadro del kit, deben colocarse a

un lado.

El kit solar debe conectarse a un cuadro de protecciones (diferencial, magneto térmica,
toma de tierra), en el caso de que el local de instalacion no tenga este cuadro de
protecciones, pueden indicarnoslo y se le proporcionara junto al kit solar, este Kit solar esta

preparado para que se monte sin necesidad de conocimientos eléctricos.

Todas las conexiones que realizar por el usuario estan preparadas mediante conectores
MC4 para los paneles y conectores rapidos para las baterias, por lo que no es necesario
manipular los cables. En el caso de que sea necesario manipular el cableado o hacer
modificaciones en el kit solar, estan deben ser realizadas por personal cualificado.
Adicional a la hora de instalar el Kit, por precaucion, es necesario usar calzado con suela de

goma que pueda prevenir posibles derivaciones a tierra.

Luego retira los fusibles del cuadro del kit solar y baja los magnetotérmicos del kit para

evitar posibles accidentes durante la manipulacion del cuadro del Kit.

Fija el cuadro con los componentes del kit solar pre montados a la pared, a ser posible cerca

del cuadro de protecciones de la vivienda. Ver ilustracion 2, para ello hacer 3 o 4 taladros


https://www.cambioenergetico.com/31-baterias
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
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dependiendo del peso del kit, usar tacos del 8 para pared y tornillos del 8 para atornillar el

cuadro.

llustracién 11 Cuadro componentes
Coloca las placas solares del kit solar orientadas al sur y con una inclinacion de unos 40°
con respecto al suelo. Puedes fabricar tu propia estructura, encargarla a un herrero de tu
localidad o encargar una adaptada a tus necesidades en nuestra seccion de estructuras para

kits solares.

llustracién 12 Inclinacion panel solar

Conecta los conectores MC4 de los paneles solares al cuadro del kit solar. Solo tienes que

seguir la numeracion de las etiquetas: conecta el conector que lleva la etiqueta con el


https://www.cambioenergetico.com/26-placas-solares
https://www.cambioenergetico.com/108-kits-de-estructuras-y-fijaciones
https://www.cambioenergetico.com/108-kits-de-estructuras-y-fijaciones
https://www.cambioenergetico.com/26-placas-solares
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numero 1 con su pareja (también lleva una etiqueta con un 1), el conector que lleva el

numero 2, conéctalo con su pareja.

llustracion 13 Conexion macho y hembra

Sitla las baterias del kit solar en un sitio limpio, seco, aireado y cercano al cuadro del kit
solar, pero nunca justo debajo de él (los gases pueden dafiar los equipos). Ten en cuenta que
los cables que conectan las baterias con el cuadro del kit solar tienen 2 metros.

Conecta el cuadro del kit solar a las baterias, sigue las indicaciones de las pegatinas el 3 con
el 3, el 4 con el 4. Los kits solares que llevan baterias OPZS (vasos de 2 V) cuentan con
terminales crimpados al cable por lo que hara falta una llave fija para conectar las baterias.
En el caso de baterias monoblock los cables llevan conectores rapidos por lo que no sera

necesario ninguna herramienta.

Conecta el inversor a los consumos. Los cuadros del kit solar constan de un enchufe
hembra para conectar directamente los consumos sin necesidad de manipular el cableado de
la vivienda. En el caso de que se disponga de los conocimientos necesarios es oportuno

conectar el cuadro del Kit solar directamente al cuadro de protecciones de la vivienda.

Una vez comprobado que todas las conexiones estan realizadas segun el orden indicado en
las etiquetas, coloca los fusibles del kit solar: es muy importante el orden. Primero el

fusible con la etiqueta “baterias”, después el fusible con la etiqueta “paneles” después el


https://www.cambioenergetico.com/111-kits-solares
https://www.cambioenergetico.com/111-kits-solares
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fusible con la etiqueta que pone “inversor” (este ultimo fusible no esta disponible en los Kit

solares para autoconsumo con baterias.

Enciende el inversor (boton on) y acciona la magneto térmica del cuadro del kit solar

NOTA: Tanto las baterias como el resto de componentes eléctricos no deben estar al

alcance de los nifios, para prevenir accidentes por manipulacion inadecuada

4.2.2.4.Mantenimiento de kits solares para el usuario

El cuadro resume que se muestra a continuacion no sustituye el mantenimiento especifico,

indica datos basicos para tener en cuenta para el control adecuado del kit del panel solar.

Al menos 2 veces al

~ o Revision de .
afio, revision de los N . Revision de las
. Limpieza de las las conexiones .
niveles de agua de los . conexiones y del
placas solares Reapriete de y del estado
Vasos Yy en su caso L estado del
- con agua a tornilleriay del cableado,
adicion de agua . o . cableado,
; presion o un fijaciones reapriete de )
destilada (Nunca 1400 v adua las reapriete de las
en baterias de GEL o po'y agua. conexiones conexiones.
AGM) '
Limpieza del
Revision de las exterior:
Revision de los conexiones y Identificar retirar el Revision del
niveles de densidad | del estado del oxidacion, polvo del estado de los
del electrolito de cableado, deterioros, etc. y equipo y fusibles. Si hay
todos los vasos identificando poner medidas comprobar | signos exteriores
mediante un posibles correctoras en el | que las rejillas |  de deterioro
densimetro (solo en | desconexiones caso de ser de ventilacion | llamar a nuestro
baterias OPZS). o cables necesario. no estan Servicio Técnico
pelados. obstruidas por
polvo.
Revision de las Inspeccion Identificacién
conexiones, visual de las No aplica de posibles No aplica
engrasado y reapriete placas, deterioros



https://www.cambioenergetico.com/205-autoconsumo-solar-con-bateria-de-gel
https://www.cambioenergetico.com/205-autoconsumo-solar-con-bateria-de-gel
https://www.cambioenergetico.com/31-baterias
https://www.cambioenergetico.com/26-placas-solares
https://www.cambioenergetico.com/26-placas-solares
https://www.cambioenergetico.com/108-kits-de-estructuras-y-fijaciones
https://www.cambioenergetico.com/108-kits-de-estructuras-y-fijaciones
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
https://www.cambioenergetico.com/82-baterias-solares-gel-y-agm
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de las mismas si es conectores y externos.
necesario cableado, si hay Comunicarlo
deterioro a nuestro
externo Servicio
(rozamientos, Técnico.
hinchazén, etc.)
comunicarlo a
nuestro
Servicio
Técnico
Inspeccion visual de
las baterias, si hay
deterioro externo
(sulfato,
ennegrecimiento, No aplica No aplica No aplica No aplica
hinchazon)
comunicarlo a
nuestro Servicio
Técnico
En el caso de
disponer de cargador
de baterias, una vez al
afio, cargar las
baterias hasta el tope. No aplica No aplica No aplica No aplica
Para realizar esto de
una manera optima
contacta con nuestro
servicio técnico.

Tabla 2 Mantenimiento kit solar

4.3 Estudio administrativo

4.3.1 Constitucion de la empresa

Constituiremos unas sociedades por acciones simplificadas (SAS), apalancandonos en la

ley 1258 de 2008, donde se creo este tipo de empresa, ya que brinda muchas ventajas y

facilidades para el proceso de constitucién. Para crearla realizaremos los siguientes

tramites:

e Consultar nombre en el RUES: Lo primero es consultar en el Registro Unico

Empresarial y Social (RUES) para verificar que no exista otra empresa con el
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nombre que desean registrar. Solo hay que entrar a www.rues.org.co y escribir la
razon social.
e Preparar la papeleria, Los documentos necesarios para la constitucion son:
o Documento privado de constitucion
o PRE-RUT
o Fotocopia de la cédula del representante legal
o Formulario unico empresarial
e Inscripcion en la camara de comercio: Hay que ir a la camara de comercio con toda
la papeleria y realizar el registro. Si todo esta en orden le cobraran los derechos de
inscripcion junto con los demaés costos de constitucion.
e Crear cuenta de ahorros: Crear una cuenta de ahorros a nombre de la empresa.
e Tramitar el RUT definitivo: En la DIAN se debe diligenciar el RUT definitivo.
e Tramitar el registro mercantil definitivo: Con el RUT se debe terminar el registro en
la cAmara de comercio.
e Resolucion de facturacion y firma digital: Se debe solicitar la resolucion de
facturacion.

4.3.2 Estructura organizativa
4.3.2.1 Organigrama

Director de
proyecto

Jefe Técnico

Técnico de
campo

4.3.2.2. Relaciones interfuncionales
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El trabajo realizado por diferentes individuos requiere mayor cantidad de organizacion
técnica para integrar todas las funciones y, por tanto, necesita mucha coordinacion entre sus
miembros. La mayoria de los gurds estiman que se precisan equipos interfuncionales. Para
obtener existo rotundo en la empresa el nivel director de proyectos debe propender por una
comunicacion asertiva entre las areas técnica, administrativa y comercial de tal forma que

sus estrategias de ventas y operativas alcancen los niveles esperados

4.3.2.3 Funciones de los cargos.

Encargado de direccionar las
Director de proyecto labores necesarias a todos los
jefes de areas

Encargado de coordinar las
labores de aseguramiento

Jefe técnico técnico, con lo cual se
determinaré el desarrollo de la
actividad a realizar

Encargado de toda la gestién de
Jefe Administrativo recursos, pagos y gestiones
financieras.

Encargados de las labores de
ejecucidn técnica.

Recursos de apoyo en labores
técnicas y logisticas.
Encargado de las ventas en el
punto

Tabla 3 Roles vs funciones

Técnicos de Campo

Ayudantes

Asesor Comercial

4.3 Estudio financiero
4.3.1 Fases del proyecto
El presente proyecto se llevara a cabo en 3 Fases, las cual recopilaran toda la informacion

preliminar, se implementara y se operara el proyecto al servicio de la urbanizacion primero
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planeta de Planeta Rica; con el fin de obtener los resultados propuestos. La distribucién de

tiempos se realizara de acuerdo con la siguiente tabla:

FASE 1 — Investigacion y disefio 0,6
FASE 2 - Ejecucion 0,6
FASE 3 -Mantenimiento 5,0

Tabla 4 Fases

4.3.2 Perfil Econdmico de las Fases del Proyecto

Para llevar a cabo el desarrollo exitoso del proyecto, se realiza un andlisis (haciendo uso de

tablas de célculo) para determinar las variables que se deben considerar a nivel de activos,

gastos operativos y pre operativos.

4.3.2.1 Presupuesto Fase de Disefio

1. Personal $12.000.000 $ 12.000.000
Investigadores

2. Equipos $ 8.000.000 $8.000.000.

3. Software $2.000.000 $2.000.000

4. Materiales e insumos $10.8400.000 $10.840.000

5. Viajes Nacionales $2.400.000 $2.400.000

6. Viajes Internacionales*

7. Salidas de campo $800.000 Salidas $800.000
locales para encuestas

8. Servicios Técnicos $500.000 $500.000

9. Capacitacion $1.500.000 $1.500.000

10. Bibliografia: libros, $300.000 $300.000

suscripcion a revistas y
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11. Produccion intelectual:
correccion de estilo, pares
evaluadores, traduccién, disefio y
diagramacion, ISBN, impresion u
otro formato

12. Difusioén de resultados:

correspondencia para activacion |$1.000.000 $1.000.000
de redes, eventos

13. Propiedad intelectual y

patentes

14. Otros: Costos de $2.000.000 $2.000.000

Constitucion

Tabla 5 Presupuesto de fases

4.3.2.2 Presupuesto Fase de Ejecucion

En la fase de ejecucion se tiene en cuenta la inversion requerida para materializar el

proyecto

4.3.2.3 Costo de arrendamientos servicios publicos

| Descripeion | Mes | valortotal

Arriendo instalaciones 1 800.000
Servicios publicos 1 200.000
TOTAL 1.000.000

Tabla 6 Costo arrendamiento

4.3.2.4 Costo insumos de papeleria, aseo y cafeteria

| Desripcién | Mes | valortotal

Papeleria 1 200.000
Aseo 1 150.000
Cafeteria 1 150.000

TOTAL 500.000

Tabla 7 Costo insumos

4.3.2.5 Costos Personal Operativo y Administrativo




‘ <
-

UNIMINUTO

Carporacitn Ussrstara Mgic de Dion

Director de Proyecto 1 Término indefinido 4.300.000
Jefe Técnico 1 Término indefinido 2.600.000
Técnico de Campo 1 Término indefinido 1.200.000

Tabla 8 Costo personal operativo

4.3.2.6 Costo instalacion por cada Vivienda

Panel Solar 320 W 2 1.150.000 2.300.000

Controlador Solar 80 A 1 350.000 350.000

Bateria 200AH/12VDC 1 1.550.000 1.550.000

Inversor de Corriente 1000W

12V 1 400.000 400.000

Transporte 1 184.720 184.720
TOTAL 4.784.720

Tabla 9 Costo instalacion kit solar

4.3.3 Presupuesto Fase de Mantenimiento:
Como etapa final, para la fase de Mantenimiento Post Instalacion se considera los costos
para la operacion del sistema de respaldo, este recurso garantizara la operacion, el cual se

describe en las siguientes tablas.

4.3.3.1 Gastos operativos Anuales

Gerente de 1
Proyecto 4.300.000 | 2.150.000 - - 16.450.000 | 77.400.000
Jefe Técnico 112.600.000 | 1.300.000 |103.789 33.333 4.037.122 | 48.445.469
Técnico de
Campo 111.200.000 | 600.000 103.789 33.333 1.937.122 | 23.245.469
Total personal
149.090.938
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Lacnnrinm on swtdad ol sbsowme #o semas

Tabla 10 Gastos operativos
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4.3.4 Flujo de Caja

(T N S - - S T

Utilidad neta - |(50.092.508) |(13.879.811) |25.392.806 |69.458.358 |115.437.760
(+) Depreciacion - |2.133333 2.133.333 2.133.333  |500.000 500.000
(+) Amortizaciones (2.000.000) |666.667 666.667 666.667 - -
(+) Impuestos causados - |(24.672.429) |(6.836.325) |12.506.904 |34.210.833 |56.857.404
(-) Impuestos pagados 24.672.429 |6.836.325 |(12.506.904) |(34.210.833) | (56.857.404)
Flujo de caja bruto (2.000.000) |(71.964.938) |6.756.294 47.536.035 |91.662.287 |138.584.331 | (56.857.404)
Operacién
Variacién Por Equipo (7.400.000) -
Variacion K de T Neto Op (4.815.431) |(3.860.689)  |(3.785.000) | (4.080.785) |(4.394.462) |17.716.917 23.874.298
Flujo de caja de operacion (14.215.431) | (75.825.626) |2.971.294 43.455.250 |87.267.824 |156.301.248 | (32.983.107)
Financiacion
Bancos

11.160.000 |(1.655.202)  |(1.903.482) |(2.189.004) |(2.517.355) |(2.894.958) -
Flujo de caja (3.055.431) |(77.480.828) |1.067.812 41.266.246 |84.750.470 |153.406.290 | (32.983.107)
Aporte social 16.740.000
Flujo de caja libre 13.684.569 |(77.480.828) |1.067.812 41.266.246 |84.750.470 |153.406.290 | (32.983.107)

Tabla 11 Flujo de caja




I
D

UNIMINLDTO

Corporacitn Ussssrztara Mogic de Do

4.3.5 Flujo de caja del inversionista

Flujo de caja (16.740.000) |(77.480.828) |1.067.812 41.266.246 |84.750.470 |153.406.290 | (32.983.107)
Tasa de Interés Oportunidad (T10) 25%

TIR 33,61%

VPN 34.281.085

B/C 1,07

Tabla 12 Flujo de caja inversionista

4.3.6 Periodo de recuperacion

. . (16.740.000) |(77.480.828) |1.067.812 41.266.246 [ 84.750.470 |153.406.290 |(32.983.107)
Flujo de caja

. (16.740.000) |(94.220.828) |(93.153.015) |(51.886.770) |32.863.700
Tiempo

1 2 3 0,61 | 77.440.000,00

Periodo de recuperacion 3,61 ARos

Tabla 13 Periodo de recuperacion
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4.3.7 Andlisis Econdmico y fuentes de financiacion

En el momento de evaluar proyectos de inversion, existen muchos métodos tradicionales
que proyectan resultados, los cuales de acuerdo a sus principios de aplicacion, pueden
generar recomendaciones opuestas, entre los métodos tradicionales podemos mencionar el
método del valor presente neto (VPN) el cual permite calcular el valor presente de un
determinado numero flujo cajas futuros, originados por una inversion, para nuestro caso se
realiza el calculo del VPN con el fin de determinar si de acuerdo a la inversion requerido el
proyecto es viable y econdmicamente sostenible. Para nuestro caso, se considerara una tasa

interna de oportunidad (T10) del 25%, de acuerdo con las fuentes de financiacion:

(16.593.259) (16.593.258,66)
(73.090.938) (9.295.138,14) | 1
(19.290.416) 2.719.500,67 |2
39.039.907 6.536.453,69 |3
104.481.038 9.024.744,34 |4
172.729.408 17.549.761,83 | 5
8.808.601 2.309.121,98 |6

VPN Inicial 34.281.085

Tabla 14 TIO

De acuerdo con el resultado proyectado a los 5 afios, obtenernos un valor VPN mayor a
cero, lo que muestra que la inversion es viable ya que indica que el proyecto renta por
encima de la tasa de descuento. Adicionalmente al calculo del VPN se analiza el proyecto a

través del calculo del TIR (Tasa interna de retorno, razon financiera que compara el
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beneficio la utilidad obtenida en relacion a la inversion realizada), el cual para nuestro caso

€es:

4.3.8 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Ingresos 1.148.906.424

Costos 932.822.082

TIR 33,61%
Tabla 15 TIR

El resultado indica que el proyecto obtendra un beneficio del 33.61% en relacién con la

inversion, por lo que es totalmente viable financieramente.

4.3.9 Fuentes de Financiacion

4.3.9.1 Créditos de Fomento

Para el presente proyectos una alternativa de financiacion es la utilizacion de créditos de
Fomento, las cuales son ofrecidas por entidades de redescuento destinadas a la canalizacion
y administracion de recursos para la promocion de diversos sectores de la economia. Estas
lineas se adecuan mejor al proyecto por sus tasas de interés mas econdmicas con respecto a

las lineas de crédito ordinario y el plan de pagos se ajusta al flujo de fondos del proyecto.

Las lineas mas recomendables para este proyecto serian la de Bancéldex y Findeter, en esta
ultima se escogeria un crédito con un plazo de 8 afios con amortizacion de capital anual a
una tasa de interés de DTF+4 E.A, Findeter maneja una linea Especial de Energias
Renovables, Alumbrado e lluminacion la cual busca apoyar la modernizacion y expansion
del servicio de alumbrado, iluminacién, energias renovables y todas aquellas inversiones
relacionadas con este tipo de proyectos, que contribuyan a la eficiencia energética y

reduccion de emisiones de gases efecto invernadero y dentro de las actividades financiables


http://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio_econ%C3%B3mico
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se encuentra lo relacionado con estudios, disefios y sistemas de georreferenciacion, linea de

crédito que se enmarca perfectamente en los objetivos del proyecto.

4.3.9.2 Inversion Privada

Uno de los objetivos del proyecto es el desarrollo econdmico, de esta forma el proyecto se
plantea de forma atractiva econémicamente mostrando que se posee un Valor presente Neto
positivo y un retorno de inversion para promover la inversion privada, esta es una buena

alternativa con el fin de replicar el proyecto a las diferentes comunidades de la region.

4.3.9.3 Inversion del Estado

El Programa de Normalizacién de Redes Eléctricas -PRONE creado mediante la Ley 1117
de 2006, consiste en la financiacion por parte del Gobierno Nacional de planes, programas
0 proyectos elegibles de conformidad con las reglas establecidas en el Decreto 1123 de
2008y las normas que lo sustituyan o complementen, cuya vigencia serd igual a la

establecida para los diferentes fondos que financien el Programa
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5.  Conclusiones y Recomendaciones

Después de haber realizado el estudio de “Prefactibilidad de uso de paneles solares como
fuente de energia en la Urbanizacion Primero Planeta de Planeta Rica para el afio 2018, se
pueden afirmar que se han alcanzado todos los objetivos propuestos. A continuacion, se
exponen los principales logros y hallazgos en las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

- El estudio del mercado identifico que los habitantes no conocen los sistemas solares
alternos en un 86% y después de informar a la comunidad sobre los beneficios del
uso de paneles solares como fuente de energia, los habitantes de la urbanizacion
Primero Planeta aceptan y estan dispuestos a usar el producto en un 92%.A pesar de
que hay competencia en el departamento con empresas del sector publico que
suministran dicho servicio, la ventaja que ofrece nuestro producto es que el usuario
final no quedara atado a pagos indefinidos como ocurre con las tarifas mensuales de
un servicio publico.

- A la anterior conclusiéon podemos sugerir que la ejecucién de este proyecto es viable
ya que la comunidad se encuentra dispuesta a implementar estas alternativas de
energia limpia, posteriormente se recomienda divulgar esta propuesta a todo el
municipio de Planeta Rica.

- Para el estudio técnico realizado, se ha determinado que es viable instalar un panel
solar de 320 W 24 en el techo de las viviendas y los demas accesorios del kit al
interior de las mismas, supliendo las necesidades de energia de manera continua en

cada hogar de la urbanizacion.
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Por otra parte la ubicacién geogréafica y condiciones climaticas de Planeta Rica
permiten el correcto funcionamiento de los paneles solares ya que es una gran de
fuente para la generacion energia renovable.

Recomendados cumplir estrictamente con los requerimientos técnicos indicados
para la instalacion y mantenimiento de los kit solares, ya que un cambio a
cualquiera de las especificaciones puede alterar el correcto suministro de energia en
las viviendas.

Mediante el estudio financiero, se obtuvo el flujo de caja para calcular el valor
actual neto, dicho valor corresponde a $ 34.281.085.00 con una tasa de oportunidad
del 25%. De acuerdo con el resultado proyectado a 5 afios se obtiene un Valor
Presente Neto mayor a cero, demostrando que la inversion es viable ya que el
proyecto renta por encima de la tasa de descuento. En cuanto al calculo de la Tasa
Interna de Retorno nuestro estudio da como resultado el 33,61%, indicando una
utilidad frente a la inversion realizada.

Aunque el proyecto es viable financieramente recomendamos que sea apalancado en
su totalidad con recursos del gobierno o entidades no gubernamentales de tal forma
que la comunidad realice una inversion minima y tenga mayor acogida. Asi mimo
permitird que la comunidad de escasos recursos, pueda acceder de manera fécil a
este tipo de proyectos.

Los requisitos legales validados durante el estudio juridico demostraron que se
puede llevar a cabo este tipo proyecto, ya que la legislacion colombiana apoya este
tipo de inversion en pro del desarrollo a comunidades vulnerables y que permitan la
proteccion del ambiente. De igual manera este estudio se sustenta en la aplicacion

de la ley 1715 la cual fomenta incentivos tributarios a las inversiones de energias
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renovables. En cuanto a los requisitos técnicos el kit solar cumple con la
normatividad legal vigente para su instalacion y mantenimiento.

Recomendariamos la creacion de mas leyes colombianas a favor de proyectos de
energias alternas con el fin de mitigar el efecto invernadero y deméas consecuencias
ambientales. Estas leyes deben fomentar en un futuro cercano la acogida de paneles
solares en forma masiva en el territorio nacional y en lugares que no cuentan con el

suministro de energia eléctrica.
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