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Resumen

El proyecto “ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE
PLANTA SOLAR ATOGENERADORA DE ENERGIA PARA CENTRO COMERCIAL
UNICENTRO -YOPAL” pretende dar solucion a la principal problematica presentada
actualmente en el centro comercial Unicentro Yopal. Segun la Cdmara de Comercio de Casanare
durante el foro de “Perspectivas de la Energia Eléctrica en Casanare” concluye, que la ciudad de
Yopal cuenta con uno de los precios de la energia [COP/kWh] maés alto entre las 26 ciudades
principales de Colombia. Esto hace que se cree un monopolio de venta de energia gigantesco,
esta problematica va ligada a que la empresa prestadora del servicio, es una entidad privada y
ademas es la Gnica empresa prestadora de servicio de energia en todo el piedemonte Casanarefio.

(Camara de Comercio de Casanare, 2018).

Las alternativas de autogeneracion disponibles para el centro comercial Unicentro se
reducen a dos alternativas: generacion con planta diésel y generacion solar fotovoltaica, la cual
ofrece mejores beneficios para el planeta y un costo de energia mas barata. Actualmente en
Colombia no existe fabricacion nacional de paneles solares, por lo tanto, se hace necesario la
importacion de estos pues serian una alternativa eficaz para la reduccion de costos de materia
prima y una mejora sustancial en la calidad, independientemente si es utilizada en hogares o
empresas. El objetivo principal es la reduccidn por el servicio de suministro de energia eléctrica
pues a dia de hoy se estan gastando aproximadamente $300.000.000 COP anuales, aunado con el

estado y deterioro actual del medio ambiente hacen que de urgencia se tomen medidas radicales
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para la conservacion sostenida de este mejorando la preservacion de los recursos naturales y

haciendo uso de otro (luz solar) sin verse afectado el planeta.

Este proyecto tiene como fin el estudio de pre factibilidad de implementacion de una
planta solar para la autogeneracion de energia en el centro comercial Unicentro. El proyecto
pretende adecuar una planta solar teniendo en cuenta que este es uno de los centros comerciales
mas atractivos en la ciudad y para su coémodo y buen funcionamiento se necesita un alto
consumo de energia a diferencia de los 4 centros comerciales ubicados en la ciudad puesto que
estos fueron elaborados estructuralmente con ventilacion natural. La propuesta del proyecto es
implementar una planta solar con una vida Gtil de 30 afios, donde los primeros 15 afios se
pretende recuperar la inversion de dicho proyecto entregando el servicio de energia pactado por
un beneficio econdémico, y los 15 afios restantes la planta sera propiedad del centro comercial. El
proyecto promete una reduccion en los costos por el servicio de energia que gasta el Centro

Comercial Unicentro.

Palabras clave: Planta, energia solar, panel solar.
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Abstract

The project "PRE-FEASIBILITY STUDY ON THE IMPLEMENTATION OF A SELF-
GENERATING SOLAR ENERGY PLANT AT UNICENTRO YOPAL SHOPPING CENTER "
aims to provide a solution to the main problem currently presented in the Unicentro Yopal
Shopping Center. According to the Chamber of Commerce of Casanare during the forum of
"Prospects of Electric Power in Casanare", the city of Yopal has one of the highest energy prices
[COP / kwWh] among the 26 main cities of Colombia. This creates a gigantic energy sales
monopoly, a problem that is linked to the fact that the service provider is both a private entity

and the only energy service provider in the entire piedmont of Casanare.

The self-generation alternatives available for the Unicentro Yopal Shopping Center are,
hence, reduced to two: Diesel generators and/or solar photovoltaic energy generation, which
offers better benefits for the planet at a cheaper energy cost. At present, there is no national
production of solar panels in Colombia, therefore, it is necessary to import them as they would
be an effective alternative for lowering raw material costs and a substantial improvement in
quality, regardless of whether they are used in the homes or companies. The main objective is the
reduction of the electric power supply service bill, which amounts to $300,000,000 COP
annually. This and the current state of deterioration of the environment, pose the necessity of
taking radical measures for the sustainable conservation of the planet by improving the

preservation of natural resources and making use of solar energy.
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The purpose of this project is the pre-feasibility study on the implementation of a solar
plant for self-generation of energy at Unicentro Yopal Shopping Center. The project aims to
adapt a solar plant taking into account that, first, this is one of the most popular shopping centers
in the city and, second, a high energy consumption is needed for the good operation of it, unlike
the four other shopping centers in the city because these ones were made structurally with natural
ventilation. The project proposal is to implement a solar plant with a useful life of 30 years. The
first 15 years are intended to recover the investment of said project by delivering the energy
service agreed for an economic benefit, and the remaining 15 years, the plant will be owned by
the mall. The project promises a reduction in energy service costs at Unicentro Yopal Shopping

Center.

Keywords: Plant, solar energy, solar panel.
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Introduccion

Por muchos afios lo recursos naturales han sido victima del uso excesivo por parte de la
humanidad, trayendo consecuencias en el ambiente mismo, ocasionando dafios irreparables
(Extincion, deforestacion, contaminacion, etc.). Al pasar el tiempo y con la llegada de la
revolucién industrial, la humanidad opto por hacer uso de los recursos de una manera apropiada
para ser aprovechados pero controlados. Es alli donde se crean sistemas a través de tecnologias

innovadoras que ofrecen la satisfaccion de las necesidades y calidad en los procesos.

“Las energias limpias renovables son aquellas que se obtienen a partir de fuentes
naturales que producen energia de forma inagotable e indefinida (Energia solar, eolica,
mareomotriz) y también se consideran renovables cuando se obtienen a partir de fuentes que se
regeneran con el tiempo de manera natural, como la masa forestal. Una alternativa eficiente,
limpia, rentable y viable” (Cuidemos el planeta, 2018). Las energias renovables son una
alternativa que contribuye al aprovechamiento amigable de los recursos para la conservacion del
medio ambiente. Estas energias se consideran limpias, por su bajo impacto de gases de efectos
invernaderos, se caracterizan por ser mas respetuosas y convencionales, y mantienen su energia
de una forma indefinida al ser desarrolladas por medio de recursos naturales inagotables e

ilimitados.

Las empresas buscan alternativas innovadoras que les ofrezca una rentabilidad y

disminucion de costos operativos anualmente, solucion que ofrecen aquellas energias renovables
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como lo son: los sistemas solares, edlicos e hidricos; ademas de eso permiten a las empresas

convertirse en un agente de cambio para la conservacion del ambiente.

Estas energias, son la alternativa perfecta para la creacion de plantas solares que reduzcan
los grandes costos de la energia para su consumo, estas son de gran utilidad a la hora de cubrir
grandes cultivos que requieran de energia solar (Sector agricola, ganadero, etc.). Este proyecto
pretende plantear la energia solar como estrategia de consumo de energia limpia renovable que
no genere mas costos al momento del consumo y promete calidad y funcionamiento directo
mediante un panel solar adecuado a la estructura objetivo donde se pretende desarrollar el

proyecto.
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1. Planteamiento Del Problema

1.1 Problemética

El costo del kwWh en Yopal, es uno de los mas altos a nivel nacional, esta ciudad solo
cuenta con una Unica empresa privada prestadora del servicio forzando a los usuarios a pagar
grandes sumas de dinero y estos se ven obligados a buscar otros tipos de alternativas de energia
para solventar las necesidades. La generacion eléctrica en Yopal no es tan confiable ya que se
depende de una unica central de generacion térmica a gas, en caso tal que la operacion de esta
planta falle, afectaria a toda la ciudad, la electricidad al ser generada por una planta de gas, hace

que el nivel de confiabilidad del servicio de energia no sea tan alto.

1.2 Descripcién del problema

Casanare es un departamento que cuenta con una fauna y flora abundante y diferentes
pisos térmicos, lo que lo hace uno de los departamentos méas importantes a nivel nacional, con
una riqueza en biodiversidad Unica, asi mismo cuenta con sectores productivos (Arroz,
Ganaderia, Pifia y Turismo) que hacen de Casanare un departamento potencialmente

competitivo.

Yopal es una ciudad que cuenta con un area urbana compuesta por 7 comunas con una
poblacion total de 179.355 habitantes junto con las veredas aledafas a la capital. Yopal es una
ciudad de clima calido que varia segun los meses del afio, llegando a los 30°C. (Alcaldia de

Yopal, 2019). Esta ciudad cuenta con una gran variedad en el sector empresarial, compuesto por
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empresas privadas y publicas ubicadas estratégicamente, Yopal actualmente cuenta con 3 centros

comerciales los cuales brindan desarrollo a la ciudad.

De acuerdo con los servicios publicos que se ofrecen en la ciudad de Yopal (Agua, luz,
gas), en el presente afio (2021) los servicios publicos incrementaron como causa de un proyecto
de reduccion de subsidios de servicios publicos para los estratos 1, 2, y 3 con el fin de asumir un
endeudamiento de 35.000.000 millones de pesos para el municipio, con este proyecto de
reduccion de subsidios de servicios publicos planteado de la siguiente manera por el alcalde de
Yopal: Estrato 1: Del 70% al 45%, es decir, reduccién del 35%, Estrato 2: Del 40% al 21%, es
decir, reduccion del 49%, Estrato 3: Del 15% al 0%, aplicado asi en donde se pretenden ahorrar
5.232 millones de pesos. Un ejemplo claro seria: Si a una familia de estrato 2 le llega la factura
mensual del servicio publico por $50.000 mil pesos, obtiene un subsidio del 40% normalmente,
por lo que se tendria que pagar $30.000 mil pesos, mientras que, con lo proyectado, se tendria
que pagar 39.500, Y si fuera del estrato 3, ya no tendria ninglin descuento, por lo tanto, se tendria

que pagar plenamente. (Martha Cifuentes Noticias & Contenidos, 2021).

Teniendo en cuenta este tipo de referencias, durante los Ultimos afios en la ciudad de
Yopal, Casanare el kWh de energia eléctrica es uno de los mas caros a nivel Colombia, asi lo
confirm¢ la Camara de Comercio de Casanare, en ¢l foro “PRESPECTIVA DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN CASANARE” llevado a cabo en el afio 2018, en donde se concluy6 que la
ciudad ocupa el segundo lugar entre 26 capitales donde se paga la energia més cara a nivel

nacional. (Camara de Comercio de Casanare, 2018).
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La planta de generacion de la energia eléctrica, se ubica en el corregimiento el Morro,
ubicado a 25 minutos de la capital Casanarefia, esta planta de generacion de energia, consta de 4
unidades de generacion utilizando como combustible gas natural derivado de los pozos
petroleros que se encuentran en el corregimiento del municipio. (Termoyopal, s.f.)

llustracién 1

Planta de generacion de energia eléctrica

Fuente: Pagina oficial TermoYopal

Como anteriormente se habia mencionado, el nivel de confiabilidad del servicio de
energia eléctrica no es muy alto, pues si en algin punto la operatividad de la planta de gas de la
que se deriva el servicio de energia eléctrica presenta fallas técnicas, gran parte del departamento

se veria afectado.
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Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, debido al alto costo del servicio de energia
que toda la comunidad Yopalefa se ve obligada a pagar y por el cual se presenta grandes
malestares econdmicos por parte de los ciudadanos, se han tenido que tomar alternativas de
ahorro y control sobre el consumo de energia por medio de la implementacion de sistemas que
trabajan con energias limpias renovables. Los altos costos de este servicio han traido
principalmente para las empresas una oportunidad de innovar y sumarse a ser agentes de cambio
y conservacion del medio ambiente. Las pequefias y grandes empresas de los distintos sectores
radicadas a lo largo del departamento de Casanare, optan por la creacion de plantas solares que

faciliten y ofrezcan beneficios de ahorro.

Una de estas grandes empresas, es el centro Comercial Unicentro, empresa que desde el
afio 2013 hace presencia en la capital Casanarefia. Este centro comercial estd ubicado en un
sector estratégico de la ciudad el cual se caracteriza por ser una zona de alto poder de
adquisicion, esta zona por su alta estratificacion hace que exista un costo de vida mas alto y los
servicios publicos sean méas caros comparados con el resto de la ciudad. La distribucion de los
servicios publicos de este centro comercial, son divididos por lo que cada tienda comercial
responde por el consumo mensual de la energia eléctrica, dejando a cargo a la administracion de
Unicentro las zonas comunes, sétanos y parqueaderos. EI consumo que este centro comercial

tiene mensualmente, supera los $20°000.000 de pesos.

Otra problematica que se evidencia, es que debido a la emision de didxido de Carbono
(Co2) el medio ambiente se ha visto afectado y ha mostrado al pasar de los afios un acelerado

deterioro en su integridad, las lluvias acidas, el efecto invernadero, la extincion de fauna y flora
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silvestre y los repetidos sucesos ambientales que se presentan en la ciudad de manera anormal
(Temperaturas elevadas, precipitaciones abundantes, cambio en el curso de los rios). En
conclusion, los altos costos aunado con la crisis ambiental, hace que se tengan en cuenta
diferentes alternativas con el fin de reducir los costos, aumentar las utilidades y preservar el

medio ambiente.
1.3 Pregunta de investigacion

¢Qué alternativa se podria implementar para el ahorro y control de consumo de energia

eléctrica del centro comercial Unicentro?

20
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2. Justificacion
El proyecto se apoya en el progreso de sistemas innovadores que actualmente se esta
implementando a nivel nacional e internacional haciendo uso de energias limpias y renovables a

través de la energia solar mediante paneles solares.

Actualmente en la ciudad de Yopal, existen 4 centros comerciales, los cuales han
contribuido al desarrollo de la ciudad, estas infraestructuras para su 6ptimo funcionamiento
requieren de servicios publicos que se demandan en gran magnitud. Este centro comercial tiene
un area de 1.101 m2.

lustracion 2
Plano con tipo de vista en planta del centro comercial Unicentro

Fuente: Nova Real State- Pagina oficial
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llustracién 3

Modelacion preliminar Centro comercial Unicentro Yopal

Fuente: Empresa de acueducto, alcantarillado y aseo de Yopal Eaaay

El cual ofrece a sus visitantes zonas comodas y un ambiente agradable para su visita
ademaés de contar con tiendas de reconocidas marcas, la estructura de Unicentro Yopal esta
totalmente cubierta por un domo; esta estructura consta de dos pisos adecuados para los usuarios,
su primer piso consta de 40 locales, 3 mini plazoletas para pequerias tiendas, 1 centro donde
usualmente se utiliza para el desarrollo de eventos dentro del centro comercial, 4 fuentes de
decoracion para el entorno, accesos a bafios, 6 escaleras que conectan al s6tano y al segundo piso
(4 eléctricas, 2 escaleras fijas de emergencias) , 1 ascensor. Su segundo piso esta compuesto por
una plazoleta de comidas con gran variedad de restaurantes, un cinema, tiendas, entidades

bancarias, acceso a bafios y balcones con vista al primer piso, cabe resaltar que este centro
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comercial cuenta con aire acondicionado permanente en sus dos pisos 1o que hace que exista un

ambiente fresco.

Este proyecto se plantea como alternativa de ahorro del servicio de energia eléctrica
destinado al centro comercial Unicentro (Centro comercial mas grande de la ciudad), teniendo en
cuenta que esta demanda un alto consumo de energia eléctrica y las sumas mensuales que debe
pagar a la empresa prestadora del servicio de energia eléctrica (ENERCA) son millonarias. Lo
que se pretende con el proyecto, es la creacion de una planta solar que supla la demanda del
centro comercial Unicentro, optimizando el uso de la energia eléctrica al minimo, por medio del
consumo de energias limpias y renovables para disminuir los costos mensuales que este centro
comercial demanda para su 6ptimo funcionamiento. La infraestructura de este centro comercial
cuenta con un techo robusto ubicado estratégicamente cubriendo gran parte del centro comercial,
este es un recurso aprovechable para dicho proyecto, ya que la luz solar llega directamente y
dura aproximadamente de 8 a 9 horas, con una poderosa e intensa radiacion. Este proyecto no
solo trae consigo un beneficio econdmico para el centro comercial, ademas de generar una
perspectiva de preservacion del medio ambiente, hace que esta cadena de centros comerciales,
sea la primera en el departamento en convertirse en un agente de cambio en pro del medio

ambiente.

Los centros comerciales generalmente operan durante todo el afio, y esto incluye dias
festivos y domingos. Como resultado, si un centro comercial esta equipado con paneles solares,
siempre habra demanda de la energia generada y se podra consumir de inmediato. En otras

palabras, no hay dias de inactividad en los que la generacion deba exportarse a la red de energia
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eléctrica a una tasa inferior al precio minorista de la electricidad. Otra ventaja de usar la energia
solar en los centros comerciales es que los espacios comerciales se vuelven mas atractivos para
los arrendatarios de almacenes. El costo de la autogeneracion con paneles solares ahora es hasta
un 20% mas bajo que comprar electricidad de la red eléctrica, lo que significa que el precio
promedio de la electricidad ofrecida a los inquilinos puede ser menor que si toda la energia se
obtuviera de la red. Basicamente, la empresa de administracion de propiedades a cargo del centro
comercial comparte parte del ahorro de energia con los inquilinos, convirtiéndose en una opcion

mas atractiva para quienes buscan alquilar un espacio comercial. (VATIA , s.f.).

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Elaboracion del estudio de prefactibilidad para la implementacion de planta solar auto
generadora de energia eléctrica adecuada al centro comercial Unicentro el cual represente una

alternativa de ahorro en el consumo de energia eléctrica y disminucion de costos a largo plazo.

3.2 Objetivos especificos

- Ejecutar los estudios a fines para el desarrollo del proyecto que permitan analizar su
viabilidad.

- Evidenciar el consumo energético del centro comercial Unicentro Yopal.

- Identificar los beneficios econdmicos que genera el cambio de suministro de energia
eléctrica tradicional a energia solar.

- Desarrollar analisis de inversion necesario para la ejecucion del proyecto.



25
ESTUDIO DE PREFACTBILIDAD PARA IMPLEMENTACION DE PLANTA SOLAR EN
EL CENTRO COMERCIAL UNICENTRO -YOPAL

4. Marco referencial

La cadena de Centros comerciales Unicentro, apuesta a su sostenibilidad medioambiental
con el &nimo de colaborar en la conservacion y proteccion del medio ambiente, es por ello que en
el afio 2020 la sede UNICENTRO VILLAVICENCIO fue el precursor implementando por
primera vez en esta cadena de centros comercial, el uso de energias limpias renovables a través
de la energia solar. Este importante proyecto es una de las estrategias de responsabilidad
ambiental con el que esta cadena de centros comerciales se ha comprometido a implementar,
para asi lograr que el uso de energia de las infraestructuras sea moderado a través de sistemas de

energias renovables como plantas solares.

Este proyecto EI centro comercial pronto contara con una instalacion de 633 paneles
solares ubicados en su cubierta. Su potencia instalada sera de 250 kWp, generando 298
MWh/afio, permitiendo ahorrar un aproximado de 10 millones de pesos mensuales en el costo de
su factura energética, y, lo mejor de todo, sin inversion alguna. (Green Yellow, 2020). “Los
paneles solares fueron instalados sobre la cubierta del centro comercial para percibir
directamente la radiacion solar, la cual es capturada por las celdas fotovoltaicas y produce
energia que es enviada al equipo inversor que la convierte en corriente eléctrica” (Bahamon,

2020).
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llustracion 4

Planta solar centro comercial Unicentro Villavicencio

Fuente: Pagina Oficial — Green Yellow

Otro de los grandes proyectos desarrollados a nivel nacional, en donde el agente principal
son las energias renovables, son los almacenes Alkosto Colombia, quienes se han unido a ser
agentes de cambio realizando una colaboracién entre Panasonic y Alkosto con el fin de crear una
de las mayores instalaciones solares a nivel Colombia. Este proyecto cuenta con una instalacion
de 268,5 kilovatios de potencia ubicada en la cubierta de las instalaciones del almacén Alkosto
Bogota en la avenida 68; Cuenta con una generacion anual que consta de 1.053 médulos

multicristalinos, donde se han estimado 343 megavatios hora.

La planta solar del edificio Alkosto de la avenida 68 en Bogota es uno de los mayores

proyectos fotovoltaicos realizados hasta la fecha en Colombia, en donde la mayor parte de la
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potencia fotovoltaica instalada corresponde todavia a sistemas fotovoltaicos aislados. Sin
embargo, con la aprobacion este afio de una ley de energias renovables, el gobierno colombiano
quiere dar un impulso al desarrollo de las renovables. (PV MAGAZINE, 2014)

llustracion 5

Sistema Fotovoltaico instalado en Alkosto Ave. 68

/?'ﬁ

Fuente: Pagina Oficial Virtual pro Procesos industriales —Noticia: Panasonic y
ALKOSTO se unen para generar energia limpia a través del sol con un nuevo Sistema

Fotovoltaico instalado en Alkosto Ave. 68
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4.1 Estado del arte

Con ayuda de herramientas web, se realizo la busqueda de proyectos ejecutados a nivel
nacional con relacion al tema principal de nuestro proyecto, por lo que se encontraron los

siguientes resultados:

- PROPUESTA PARA LA IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIA VERDE,
ENFOCADA EN ENERGIA SOLAR, EN EL CENTRO COMERCIAL LA 22, EN
SANTA MARTA, COLOMBIA. (Solano, 2011)

Este proyecto tiene como fin la implementacidn de tecnologias verdes, enfocadas
en la energia solar, para ser implementado en un centro comercial de la ciudad de Santa
Marta, Colombia.

Finalmente (Solano, 2011), obtiene como conclusion: “Que el “Centro
Comercial la 22" necesita urgentemente una decision que genere cambios y buena
respuesta por parte de los visitantes/consumidores, para contrarrestar todas las
actividades de la competencia. El proyecto evaluado en esta oportunidad, para la
implementacion de paneles solares, no solo lograria ese efecto, sino que ademas

estariamos logrando un beneficio social y ambientalmente responsable.”

- ILUMINACION CON ENERGIA SOLARFOTOVOLTAICA PARA
AUTOSERVICIOS EN BOGOTA (Barbosa Urbano, Santamaria, Mayorga, & Garcia
Reyes, 2015)

En este articulo, se tiene como objetivo el estudio para el uso de la energia
solarfotovoltaica con el fin de ser aplicada a los autoservicios elegidos en la
capital colombiana. Segun (Barbosa Urbano, Santamaria, Mayorga, & Garcia
Reyes, 2015) Autores del articulo tomado de la revista (INGENIO MAGNO
VOL.5, 2015), concluyen que: Al hacer el estudio se verifica que el uso de esta
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iluninacion tipo LED, enfocado en los atorservicios anteriormente elegidos,
optimiza un gran ahorro de energia electrica tradicional teniendo una notable

disminucion generando un mayor efecto en el sector economico.
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5. Marco tedrico

e ¢ Que Es La Energia Fotovoltaica?

La energia fotovoltaica es la conversidon directa de luz en electricidad a nivel atémico.
Algunos materiales exhiben una propiedad conocida como efecto fotoeléctrico que hace que
absorban fotones de luz y liberen electrones. Cuando se capturan estos electrones libres, se
genera una corriente eléctrica que se puede utilizar como electricidad. El efecto fotoeléctrico fue
observado por primera vez por un fisico frances, Edmund Bequerel, en 1839, quien descubrid
que ciertos materiales producirian pequefias cantidades de corriente eléctrica cuando se exponian
a la luz. El primer médulo fotovoltaico fue construido por Bell Laboratories en 1954. Se
facturaba como una bateria solar y era principalmente una curiosidad, ya que era demasiado caro
para obtener un uso generalizado. En la década de 1960, la industria espacial comenzo a hacer el
primer uso serio de la tecnologia para proporcionar energia a bordo de naves espaciales. A traves
de los programas espaciales, la tecnologia avanzo, se establecié su confiabilidad y el costo

comenzo a disminuir. Durante la crisis energética de la década de 1970. (Nasa Science, 2008)
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llustracién 6

Fotografia primer modulo fotovoltaico creado por Bell Laboratories - 1954

Fuente: Pagina oficial — Nokia Bell Labs.
Los modulos estan disefiados para suministrar electricidad a un cierto voltaje, como un
sistema comun de 12 voltios. La corriente producida depende directamente de la cantidad de luz
que incide en el mddulo. (Nasa Science, 2008)

llustraciéon 7

Union de médulos solares

Fuente: Pagina oficial — Nasa Science.
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Se pueden conectar varios modulos para formar una matriz. En general, cuanto mayor sea
el area de un médulo o matriz, mas electricidad se producira. Los modulos y matrices
fotovoltaicas producen electricidad de corriente continua (CC). Se pueden conectar en arreglos
eléctricos en serie y en paralelo para producir cualquier combinacién de voltaje y corriente

requerida.

llustracién 8

Dispositivos fotovoltaicos

Cell 1 (g1}

Cell 2 (Egz)

Cell 3 (Eg3)

Fuente: Pagina oficial — Nasa Science.

Los dispositivos fotovoltaicos mas comunes de la actualidad utilizan una Gnica union, o
interfaz, para crear un campo eléctrico dentro de un semiconductor, como una celda fotovoltaica.

En una celda fotovoltaica de unién simple, solo los fotones cuya energia es igual o mayor que la
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banda prohibida del material de la celda pueden liberar un electron para un circuito eléctrico.
Como se muestra a continuacion, un dispositivo de multiples funciones es una pila de celdas
individuales de unién unica en orden descendente de banda prohibida (Ej.). La celda superior
captura los fotones de alta energia y pasa el resto de los fotones para que sean absorbidos por las

celdas de banda prohibida inferior. (Nasa Science, 2008)

llustraciéon 9

Célula multifuncional

v . Bntireflection
e, e .~ . Coating
e e — A grid
AllnFn
EEIES
Top cell
p-GanPi
peainde | Tunnel
naeaTmiay | dicde
A A |

Bottom
| cell

— Suhstrate

Fuente: Pagina oficial — Nasa Science.

Gran parte de la investigacion actual en células multifuncionales se centra en el arseniuro de
galio como una (o todas) de las células componentes. Estas células han alcanzado eficiencias de
alrededor del 35% bajo luz solar concentrada. Otros materiales estudiados para dispositivos

multifuncionales han sido diselenuro de indio de cobre y silicio amorfo. (Nasa Science, 2008).
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e ;Queé son los paneles solares, como funcionan y cuél es su futuro?

El sol puede proporcionar energia suficiente para dar electricidad a todo el
planeta. Pero no puede hacerlo directamente. Los paneles solares son el intermediario que
hace que la luz solar nos sirva de energia. Su disefio es simple y al mismo tiempo muy
eficaz y permite el autoconsumo. En un futuro préximo, los paneles generaran
electricidad incluso de noche. Una sola hora de sol bastaria para abastecer las demandas
energéticas de la humanidad durante todo un afio. La afirmacion no es exagerada y
explica mejor de lo que lo haria cualquier gréfica, la importancia de que el ser humano
sea capaz, a través de diferentes procesos, de convertir en energia eléctrica lo que el sol

regala. La energia solar como alternativa de futuro para la humanidad. (BBVA, 2021).

La energia eléctrica generada mediante paneles solares fotovoltaicos es inagotable y no
contamina, por lo que contribuye al desarrollo sostenible, ademas de favorecer el desarrollo del

empleo local. (Acciona Business as unusual, s.f.)


https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/placas-solares-cuanto-cuesta-su-instalacion-y-cuanto-se-puede-ahorrar-en-electricidad/
https://www.bbva.com/es/que-es-la-energia-solar/
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6. Marco Legal

Dentro del marco legal existen regulaciones que permiten la conexion de estos proyectos
a los sistemas de distribucion local y al mismo tiempo existen regulaciones que viabilizan

financieramente este tipo de proyectos.

La ley 1715 de 2014 tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes
no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable.

llustracion 10

Marco normativo y autoridades competentes.

Resoluciones que

Decreto reglamentan el
que desarrolla procedimiento para
Ley que establece los incentivos acceder a los
los incentivos previstos en la ley incentivos

Resoluciones 520y 638
A28 (00 de 2007 y Resolucion
J::j 143 de 2016 de la
UPME-Registro de
proyectos

Decreto 2143 de
2015 del Ministerio

Minas y Energia, Resolucion 045 de 2016
Hacienda y Crédito de la UPME

Publico, Comercio,
Industria y Turismo
y de Ambiente y
Desarrollo
Sostenible

Resolucion 1283 de 2016
del MinAmbiente

Resolucion 186 de 2012
del MinAmbiente
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Fuente: Cartilla Invierta y gane con Energia - Guia préactica para la aplicacion de los incentivos

tributarios de la Ley 1715 de 2014

Asimismo, para quienes se acojan a esta ley obtendran una serie de beneficios de
certificaciones de incentivos ambientales que expide el Ministerio de Ambiente y Desarrollo

Sostenible, entre estos beneficios estan:

Deduccion especial del impuesto sobre la renta.

Depreciacion acelerada.

Exclusion del 1VA en la adquisicion de bienes y servicios.

Exclusion de gravamen arancelario.

Algunas de las instituciones participantes en la elaboracion de dichas normas y reglamentos,

asi como sus leyes son:

USAID: Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo.

e UPME: Unidad de Planeacion Minero Energética.

e MINMINAS: Ministerio de Minas y Energia.

« MINAMBIENTE: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

e ANLA: Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

¢ Plan Nacional de Desarrollo.
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En el afio 2014, fue aprobada por el Congreso de la Republica de Colombia la Ley 1715 de
2014, “Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no
convencionales al Sistema Energético Nacional”, Ley por medio de la cual se expide el marco
normativo colombiano para la promocion y desarrollo de las Fuentes No Convencionales de

Energia Renovable en Colombia. (Estudio legal Hernandez abogados y asociados, 2019)

Por consiguiente, el gobierno colombiano plantea las siguientes normas:

Decreto 2492 de 2014 “Por el cual se adoptan disposiciones en materia de implementacion

de mecanismos de respuesta de la demanda”.

Decreto 2469 de 2014 “Por el cual se establecen los lineamientos de politica energética en

materia de entrega de excedentes de autogeneracion”

Resolucion Ministerio de Ambiente 1988 de 2017. PAI 2017 — PROURE (Programas para

Exclusion IVA)

Resoluciéon UPME 585 de 2017 (Procedimiento ante UPME Exclusion de 1IVA)

Resolucion Ministerio de Ambiente 2000 de 2017 (Procedimiento ante ANLA para exclusion

de IVA)

Resolucion CREG 201 de 2017 “Por la cual se modifica la Resolucion CREG 243 de 2016,

que define la metodologia para determinar la energia firme para el Cargo por Confiabilidad,

ENFICC, de plantas solares fotovoltaicas”

Resolucion CREG 030 de 2018 “Por la cual se regulan las actividades de autogeneracion a

pequefa escala y de generacion distribuida en el Sistema Interconectado Nacional”


http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/f3e1767ba2c80cf20525821000801d37?OpenDocument
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/83b41035c2c4474f05258243005a1191

38

ESTUDIO DE PREFACTBILIDAD PARA IMPLEMENTACION DE PLANTA SOLAR EN
EL CENTRO COMERCIAL UNICENTRO -YOPAL

INCENTIVOS TRIBUTARIOS ENERGIAS RENOVABLES (FNCER) EN
COLOMBIA: MARCO LEGAL Y NORMATIVO: El marco normativo para la aplicacion de
los beneficios o incentivos tributarios para los proyectos de energia con fuentes no

convencionales de energias renovable (FNCER) es el siguiente:

- Ley 1715 del 13 de mayo de 2014 “Por medio de la cual se regula la integracion
de las energias renovables No convencionales al Sistema Energético Nacional”.

- Decreto 2143 del 4 de noviembre de 2015 del Ministerio de Minas y Energia “Por
el cual se adiciona el Decreto Unico Reglamentario 1073 de 2015 sobre los
lineamientos de aplicacion de incentivos de la Ley 1715 de 2014”.

- Resolucion 203 de 2020 de la Unidad de Planeacion Minero Energeética. Por la
cual se establecen los requisitos y el procedimiento para acceder a los beneficios
tributarios en inversiones, en investigacion, desarrollo o produccion de energia a

partir de Fuentes no Convencionales de Energia- FNCE.

Con fundamento en lo anterior, el ordenamiento juridico colombiano identifica cuatro (4)
importantes beneficios tributarios para la generacidn de energia para fuentes renovables no
convencionales o energias renovables, y que son:

(a) Deduccidn especial para determinar el impuesto sobre la renta

(b) Exclusion de bienes y servicios del IVA

(c) Exencidn de gravdmenes arancelarios



https://estudiolegalhernandez.com/energia/incentivo-tributario-a-la-energia-renovableimpuesto-de-renta/
https://estudiolegalhernandez.com/energia/incentivo-tributario-a-la-energia-renovable-exclusion-de-bienes-y-servicios-del-iva/
https://estudiolegalhernandez.com/energia/exencion-de-gravamen-arancelario-energia-renovable-colombia/
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(d) Depreciacion acelerada.

En términos generales, pueden acceder a estos incentivos las personas naturales o
juridicas que realicen inversiones directas en actividades tales como investigacion y desarrollo
tecnologico o formulacion e investigacion preliminar, estudios técnicos, financieros, juridicos,
econdémicos y ambientales definitivos, adquisicion de equipos, elementos, maquinaria, y montaje
y puesta en operacion, de conformidad con lo sefialado en el Decreto 829 de 2020. (Juanita

Hernandez, 2021)


https://estudiolegalhernandez.com/energia/incentivo-y-beneficio-tributario-a-la-energia-renovable-depreciacion-acelerada-de-activos/

40

ESTUDIO DE PREFACTBILIDAD PARA IMPLEMENTACION DE PLANTA SOLAR EN
EL CENTRO COMERCIAL UNICENTRO -YOPAL

7. Metodologia

Este proyecto basa su metodologia en los procesos a seguir con el fin de cumplir con el

objetivo principal anteriormente propuesto.

Tabla 1

Productos y actividades por objetivo

OBJETIVO ACTIVIDADES PRODUCTO
Se analizan las empresas con mayor consumo
de energia eléctrica en la ciudad de Yopal,
EVALUAR CLIENTES . .
(Clinica Casanare, Exito Yopal, Almacenes
POTENCIALES (MAYORES ) _ _ Interesado:
Olimpica, Molino Yopal y Arroz Diana, )
CONSUMIDORES DE _ o Unicentro
Unicentro) visualizando puntos clave para
ENERGIA ELECTRICAEN _ o Yopal
determinar la pre factibilidad de
LA CIUDAD DE YOPAL) ) »
implementacion de planta solar auto
generadora de energia.
Solicitud de informacioén de recibos de pago del | Recibos de
SOLICITUD RECIBOS DE .
. consumo de energia eléctrica, en donde pago de
CONSUMO DE ENERGIA )
i conoceremos el respectivo consumo mensual energia
ELECTRICA o o
de la energia eléctrica y costo de kWh eléctrica
Se estiman el tamafio y potencia de la planta de
generacion de energia solar, con el fin de cubrir | Estimacion y
ESTIMACION TAMARO DE | el consumo de energia eléctrica que el disefio

LA PLANTA SOLAR

CENTRO COMERCIAL UNICENTRO utiliza
durante las horas solares. (Aprox de 8 a 9

horas)

estructural de

la planta solar
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Estimar los costos de construccion y

DEFINIR E IDENTIFICAR N Estudio
adecuacion de la planta solar para el centro ) )
COSTOS ) ) financiero
comercial Unicentro
Creacion y presentacion modelo de negocio en
o Modelo de
MODELO DE NEGOCIO donde se pretende presentar el procedimiento )
negocio

del proyecto y su respectiva ejecucion

Fuente: Elaboracion propia

7.1 Tipo de investigacion, enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque del proyecto es de tipo mixto; Pues su enfoque es de tipo cuantitativo y

cualitativo, pues tiene como fin definir temas base para la implementacion de la planta auto

generadora de energia solar, generacion de empleo, innovacion en la region por tamafio de

planta, impacto no medible, recoleccion, analizacion e interpretacion de datos recolectados al

momento creacidn y ejecucion del proyecto, etc.
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8. Estudio De Mercados Y Comercializacion
8.1 Instrumentos y Procedimientos

e RECOLECCION DE INFORMACION DE CONSUMOS ENERGETICOS EN
YOPAL (CLIENTES): Se evaltan los posibles interesados para el disefio de la planta,
categorizandolos como empresas o entidades que tienen un significativo consumo de
energia eléctrica para su 6ptimo funcionamiento. A continuacion, se puede observar en la
tabla de posibles interesados, los clientes que fueron evaluados para aplicar este estudio de
prefactibilidad, concluyendo, asi como cliente objetivo el CENTRO COMERCIAL
UNICENTRO YOPAL, teniendo en cuenta su alto consumo de energia eléctrica y el
significativo antecedente que tiene esta cadena de almacenes (UNICENTRO
VILLAVICENCIO) que busca incursionar como una de las empresas contribuyentes como

agentes de cambio en beneficio al medio ambiente.

lHustracion 11

Posibles interesados - Clientes objetivo

lﬂ m“ ——l

Clinica Casanare Almacen Olimpica Yopal
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Centro comercial Gran plaza Alcaravan Almacen Alkosto Yopal

Fuente: (Google Imagenes, s.f.)

e INFORMACION SUMINISTRADA POR EL INTERESADO (MATRIZ
ENERGETICA EL CENTRO COMERCIAL): Se solicit6 al centro comercial Unicentro
la informacidn necesaria para evaluar el consumo y asi estimar la potencia y tamafio de la

planta solar. (Recibos o facturas del consumo de energia mensual, Matriz de consumo de
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energia, etc.) El centro comercial Unicentro maneja un alto modelo de confiabilidad por lo

que es de uso restringido la informacion suministrada).

8.2 Analisis de datos
A continuacion, se presenta la tabla de consumos para el afio del 2019 y 2020 para el

centro comercial Unicentro Yopal de acuerdo a la matriz energética compartida por el cliente.

lustracién 12

Consumo mensual y total en kW/h afio 2019

Mes Consumo total kW/h
Enero

Febrero 47572
Marzo 53056
Abril 50694
Mayo 50793
Junio 47149
Julio 48878
Agosto 48193
Septiembre 45182
Octubre 47180
Noviembre 47417
Diciembre 49262
Total 589382

Fuente: Consumo total en kWh afio 2019 mes a mes (Unicentro Yopal)
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llustracion 13

Consumo mensual y total en kW/h 2020

Mes Consumo total kW/h
Enero

Febrero 48204
Marzo 41791
Abril 23917
Mayo 27214
Junio 31395
Julio 34996
Agosto 35503
Septiembre 36556
Octubre 38659
Noviembre 37332
Diciembre 38739
Total 444927

Fuente: Consumo total en kWh afio 2020 mes a mes (Unicentro Yopal)

*Nota: El afio 2020 fue un afio atipico en el sector eléctrico donde por ejemplo en abril del 2020
se observaron los niveles mas bajos de demanda eléctrica en Unicentro Yopal. Adicionalmente la
administracion de Unicentro ha realizado optimizaciones en el tipo de iluminacion para lograr

ahorros significativos.
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Los costos de la energia eléctrica de Unicentro Yopal para los afios 2019 y 2020 fueron:

llustracién 14

Costo de energia mensual y total del afio 2019

COSTO ANUAL COMPRA ENERGIA
ELECTRICA ACTUAL UNICENTRO

Mes

Enero $ 25.922.880
Febrero $ 22.834.560
Marzo $ 25.466.880
Abril $ 24.333.120
Mayo $ 24.380.640
Junio $ 22.631.520
Julio $ 23.461.440
Agosto $ 23.132.640
Septiembre $ 21.687.360
Octubre $ 22.646.400
Noviembre $ 22.760.160
Diciembre $ 23.645.760
TOTAL ANO $ 282.903.360

Fuente: Costo de la energia que pago en el afio 2019 mes a mes el centro comercial Unicentro

Yopal (Unicentro Yopal)
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llustracion 15

Costo de energia mensual y total del afio 2020

ACTUAL UNICENTRO

COSTO ANUAL COMPRA ENERGIA ELECTRICA

TOTAL ANO

Mes

Enero $ 23.943.733
Febrero $ 22.800.492
Marzo $ 19.850.725
Abril $11.719.330
Mayo $ 13.607.000
Junio $ 15.383.550
Julio $ 16.798.080
|Agosto $ 16.686.410
Septiembre $ 16.889.603
Octubre $ 18.287.253
Noviembre $17.248.131
Diciembre $ 18.344.466
SUBTOTAL ANO $ 211.558.773
Otros Cobros** $1.874.802

$ 213.433.575

47

Fuente: Costo de la energia que pago en el afio 2020 mes a mes el centro comercial Unicentro

Yopal (Unicentro Yopal)

Dado que contamos con la Matriz de Energia Activa compartida por la administracion de

Unicentro, que contiene la distribucién de la demanda eléctrica hora a hora para los afios 2019 y

2020, se realizo el dimensionamiento de la planta de autogeneracion solar, basados en la grafica

de insolacion horaria mensual y los consumos calculados en las horas de sol para Unicentro que

corresponde al horario comprendido entre las 07:00 am y las 05:40 pm. En base a esta

informacioén.

Se calculé una demanda objetivo con el fin de optimizar el disefio para cubrir la mayor

demanda energética posible en las horas de sol era capaz de entregar 246.8 MW el primer afio.
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8.3 Visita A Sitio
A continuacion, se da a conocer mediante evidencia fotografica las instalaciones y
areas comunes del Centro Comercial Unicentro con su respectiva descripcion de sitio, el
fin de conocer de dar a conocer sus dimensiones. Estas imagenes fueron tomadas del

recurso web Google Maps.

llustracioén 16.

Infraestructura general y Zonas comunes centro comercial Unicentro Yopal.

Entrada No. 1 Carrera 29

Entrada y Salida de parqueadero de autos y motos
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Entrada No. 2 Carrera 29
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Piso 1 Centro comercial Unicentro Yopal
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Piso 2 Centro comercial Unicentro Yopal

Fuente: (Google Maps, 2014)

8.4 Descripcion del producto o servicio que ofertara el proyecto

La energia solar como energia complementaria o sustituta de la energia eléctrica, trae
consigo beneficios sociales, ambientales y econémicos. El servicio a ofertar no es mas que un
modelo de ahorro tanto energético como econémico al momento de usar energias limpias. Dentro

de la energia renovable existen elementos importantes como lo son los paneles solares, puesto
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que estos convierten la energia solar en energia necesaria para el correcto funcionamiento de los

elementos que la requieran (Red eléctrica).

J&L SOLAR SAS ofrece un servicio que hace protagonista la energia limpia y renovable,
prometiendo ahorro y calidad en sus proyectos con la implementacion de paneles solares
adecuados a las diferentes necesidades, trayendo un valor agregado a las empresas que adquieren
este servicio ya que estos sistemas reducen la emision de Co2 por lo tanto no son contaminantes,
asi mismo se logra la consecucion de incentivos y apoyos econdmicos que ofrece el gobierno

Colombiano para impulsar el desarrollo de las energias limpias.
8.5 Generalidades y estadisticas del sector donde pertenece el proyecto

El sector minero energético es un eje primordial en el crecimiento de las economias, pues
es uno de los sectores mas deseados por los gobiernos, pues promete un futuro de crecimiento

sobre toda la micro y macroeconomia.

Actualmente dicho sector econémico, se representa principalmente por la actividad
petrolera y la presencia de empresas petroleras que hay en el departamento, como anteriormente
se habia mencionado, La empresa privada ENERCA, es la Unica empresa prestadora del servicio
de energia eléctrica en Casanare y en algunos municipios de Boyaca. Segun el informe de
transicion energética presentado por el gobierno colombiano, la empresa PAREX RESOURCES
(Empresa gque hace presencia en el departamento de Casanare) con el apoyo de la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Medellin, se encuentra trabajando en un proyecto piloto de

coproduccidn de hidrocarburos y energia eléctrica a partir de recursos geotérmicos en los campos
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Las Maracas y Rumba en el departamento de Casanare. Con una inversion de aproximadamente

1,3 millones de dolares, que producira la energia equivalente al consumo de 600 hogares.

En donde el proyecto busca aprovechar el calor del agua de produccién asociada que se
obtiene cuando se extraen hidrocarburos del subsuelo. La alta temperatura de dicha agua se
utiliza para generar energia eléctrica con la cual se reemplaza parcialmente el consumo de
combustibles fésiles para la produccién de energia de los campos petroleros. Una vez puesto en
marcha, en marzo de 2021, este proyecto podré ser considerado el primer sistema de generacion
de energia eléctrica a partir de recursos geotérmicos en todo el pais. (Ministerio de Minas y

Energia , 2021).

llustracion 17

Recursos para proyectos de energias renovables a nivel Colombia

Guaviare Nte Santander Cesdr

Fuente: (UPME, 2018)
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Segun el informe de gestion de la UPME (Unidad de Planeacion Minero Energética) del
afio 2017-2018, Casanare contaba con $17,717 millones de pesos para destinar a proyectos de
energias renovables.

llustracion 18.

Proyectos de energias renovables a nivel Colombia

Geotérmico

Fuente: (UPME, 2018)

Para el afio 2017, de 244 solicitudes de proyectos sobre energias renovables, se certifican
3 proyectos a nivel Casanare sobre proyectos de energias Solares por el cumplimiento de su

documentacion y beneficio ambiental.
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8.6 Participacion del sector donde pertenece el proyecto en el PIB nacional y Estadisticas

del sector analisis

llustracién 19.

Resumen PIB nivel Casanare

Actividades Precios corrientes™® Variacion

econdmicas 2018° 2019w Variacién m“:::‘ntcs
Agricultura 1.537 1.686 9.7 2.0
Minas vy Canteras 7.615 7.783 2.2 0.0
Industria 363 378 4.1 2.9
Energia 279 316 133 2.6
Construccion 427 448 49 0.2
Comercio 2.710 2943 8.6 33
ff- y 83 86 3.6 1,2
comunicaciones
Act. Financieras 192 207 7.8 4.9
Act. Inmobilianas 405 422 4.2 1.4
Act. Profesionales 169 181 7.1 3.7
Admon piblica 1.182 1.288 9.0 5.0
Act. Artisticas 52 56 7.7 3.1
Impuestos 657 709 7.9 3.6
Total PIB Casanare 15.672 16.504 53 1.6

Fuente: (Camara de Comercio de Casanare, 2020)

Como se apreciar en la llustraciéon 14, La energia esté dentro de las 5 actividades
econdmicas mas importantes en el departamento de Casanare, aportante al PIB departamental un
incremento sustancial en su nivel, se espera que la tendencia al alza continte

indeterminadamente.
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llustracion 20

PIB Nacional - Actividades Econdmicas a precios constantes

Producto Interno Bruto por departamento - Base 201

o de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; distribucion de agua; evacuacion y tr i de aguas residuales, gestion de desechos y actividades de saneamiento ambiental

Valor agregado. Series encadenadas de volumen con aiio de referencia 2015

Serie 2005 - 2020""

Miles de millones de pesos

Cédigo Departamento
(DIVIPOLA) DEPARTAMENTOS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
COLOMBIA 18.685 19.679 20.511 20.619 21.113 21.935 22.608 23.094 23.950 24.773 24.599

91 Amazonas 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 16

r 05 Antioquia 4.025 4.213 4.576 4.552 4.522 4711 5.003 5.160 5.063 4.922 4.920
81 Arauca 25 26 26 28 28 30 30 29 30 31 31

r 08 Atlantico 1.715 1.736 1.713 1.683 1.856 1.984 1.900 1.952 2.176 2.365 2332
1 Bogota D.C. 3.234 3.426 3.609 3.588 3.640 3.763 3.860 3.923 3.992 4.090 4.076
13 Bolivar 626 636 650 622 670 730 724 748 782 789 788
15 Boyaca 1.025 1.129 1.091 1.046 1.100 1.110 1.250 1.210 1.189 1.256 1.235
17 Caldas 567 603 616 638 603 674 677 631 644 680 664
18 Caqueta 15 15 16 16 17 18 19 20 22 23 22
85 Casanare E 96 107 112 123 133 161 185 202 214 207
19 Cauca 292 318 334 373 329 355 366 352 354 400 395
20 Cesar 202 213 210 240 248 256 281 283 278 312 305
27 Chocé 25 25 25 25 26 27 28 29 31 34 32
23 Cérdoba 444 464 505 439 434 493 485 492 500 529 525
25 Cundinamarca 1.995 2.129 2.157 2.282 2.346 2.326 2.348 2.531 2.541 2.620 2.632
94 Guainia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 Guaviare 5 5 5 6 6 6 6 5 6 5 4
41 Huila 463 489 474 489 495 484 576 537 519 559 533
44 La Guajira 240 238 223 269 296 303 326 332 382 409 393
47 Magdalena 144 146 146 144 150 156 162 170 178 183 174
50 Meta 160 171 187 189 199 212 230 259 273 289 288
52 Narifio 164 165 164 165 164 168 169 160 155 158 154
54 Norte de Santander 205 218 227 234 251 258 244 267 288 287 279
86 Putumayo 8 9 9 10 10 1 1" 13 14 16 16
63 Quindio 109 114 118 124 124 126 129 130 135 144 145
66 Risaralda 224 244 259 260 260 261 277 276 285 299 298
88 San Andrés, Providencia y Santa 20 21 21 21 22 22 22 23 24 26 24
68 Santander 674 686 703 716 737 757 769 805 936 1.038 1.063
70 Sucre 94 9% 100 99 103 110 114 119 124 133 130
73 Tolima 299 309 334 334 346 361 375 368 395 416 408
76 Valle del Cauca 1.970 2.044 2.150 2.161 2157 2211 2.199 2.249 2.405 2.527 2.504
97 Vaupés 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
929 Vichada 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3

Fuente: (DANE, 2005-2020)
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llustracion 21

PIB Nacional - Actividades Econémicas a precios corrientes

Producto Interno Bruto por departa

de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado; distribucién de agua; e! iony de aguas residuales, gestion de desechos y actividades de i biental

Valor agregado a precios corrientes

Serie 2005 - 2020”"

Miles de millones de pesos

“"?D':‘fl':gt:;‘e""’ DEPARTAMENTOS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019° 2020
COLOMBIA 12.035 13.290 14.757 15.895 16.341 17.809 19318 20.467 21.767 22,947 24.599 27.624 29.789 32,616 36.130 36.451

91 Amazonas 10 1 " 1 13 15 16 16 16 16 16 19 20 22 25 25
05 Antioguia 2.504 2732 3.156 3339 3.453 3.780 4.224 4.511 4615 4.644 4.920 5.443 5.841 6.426 7.054 7.107
81 Arauca 15 17 19 21 23 25 27 28 29 30 3 35 38 42 47 47
08 Atlantico 935 1.012 1.083 1164 1.297 1.476 1.501 1619 1.906 2198 2332 2,626 2.805 3103 3.503 3.521
n Bogota D.C. 2.164 2450 2773 2.988 2919 3.160 3.400 3.570 3713 3.757 4.076 4.484 4.966 5.441 6.070 6.104
13 Bolivar 467 4% 533 541 574 648 669 705 744 722 788 933 1.014 1118 1233 1237
15 Boyaca 499 580 605 628 699 754 914 938 982 1174 1235 1.405 1.463 1611 1.789 1.846
17 Caldas 337 384 422 47 463 549 590 580 614 624 664 728 786 856 955 963
18 Caqueta n 12 12 14 15 17 19 19 21 22 22 26 28 31 35 35
85 Casanare 55 61 n 80 90 103 127 154 174 195 207 246 257 281 312 315
19 Cauca 170 194 219 261 248 285 315 317 334 376 395 431 453 497 543 543
20 Cesar 11 137 145 179 185 201 237 248 250 280 305 365 392 439 477 474
27 Chocd 20 20 22 22 23 25 26 27 27 30 32 36 37 40 4 4
23 Cordoba 289 318 367 34 339 403 415 434 454 485 525 599 631 682 746 748
25 Cundinamarca 1143 1.281 1391 1.585 1720 1813 1.953 2208 2341 2459 2632 3.032 3232 3489 3.900 3.980
94 Guainia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
95 Guaviare 2 2 2 3 3 3 4 3 4 4 4 5 5 6 6 7
4 Huila 258 291 303 342 348 361 457 448 457 510 533 599 641 79 809 827
4 La Guajira 156 164 162 205 232 248 282 299 356 3n 393 442 466 503 559 577
47 Magdalena 88 95 103 109 12 121 134 145 154 157 174 206 218 237 261 256
50 Meta 103 121 144 162 158 7 202 236 251 261 288 332 361 397 442 441
52 Narifio 121 125 130 133 139 149 158 154 150 148 154 167 182 201 220 225
54 Norte de Santander 123 139 155 170 189 206 207 235 260 262 279 325 342 370 413 M7
86 Putumayo 5 5 6 7 7 9 il 12 13 15 16 18 19 21 23 24
63 Quindio 9 105 m 122 116 121 127 129 132 130 145 164 180 195 216 216
66 Risaralda 169 193 216 234 224 232 256 260 266 273 298 330 368 403 437 437
88 San Andrés, Providencia y Sar 12 13 14 15 17 19 20 21 22 23 24 27 27 30 33 33
68 Santander 499 525 560 5% 586 612 632 663 769 969 1.063 1216 1336 1459 1.607 1616
70 Sucre 59 64 n 76 78 87 9% 102 m n7 130 153 162 179 195 196
73 Tolima 223 241 276 294 289 313 337 338 370 373 408 463 502 543 601 619
76 Valle del Cauca 1.380 1499 1671 1778 1778 1892 1.959 2.045 2228 2320 2.504 2.766 301 327 357 3.563
97 Vaupés 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
9 Vichada 2 2 2 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4

Fuente: (DANE, 2005-2020)
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8.7 Andlisis del sector econdmico donde esta el proyecto

Las dotaciones de recursos naturales y las capacidades instaladas en el departamento
como producto del aprovechamiento de la renta petrolera, han generado una dindmica
particular sobre el desarrollo regional en el departamento, obteniendo resultados
importantes en el crecimiento econémico y social, que conducen a procesos de
transformacion en la estructura productiva y econdémica del territorio. Hoy Casanare, es un
departamento con caracteristicas Unicas y potenciales para competir con economias de igual
o0 superior desempefio. Casanare es destacado en reconocidas publicaciones y estudios de

nivel nacional e internacional como:

» El diario estadounidense “The New York Times” destaco que en Colombia la

regién de los llanos es un destino turistico atractivo.

» Casanare se destaco en el pilar infraestructura (posicion 2) en el Indice

Departamental para la innovacion en Colombia 2019.
« Casanare ocupd la posicion 11 en el indice Departamental de Competitividad 2019

* De acuerdo a informacion del Dane, Casanare cuenta con el PIB per capita mas

alto de Colombia en 2019pr: $38.510.174.
* Primer productor de arroz mecanizado
* Primer productor de gas

* Segundo productor de petroleo
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* Cuarto hato ganadero del pais

Yopal, es una ciudad moderna con una oferta comercial, hotelera, bancaria y de
servicios digna de una ciudad grande. A Yopal se llega a través de tres vias que estan
siendo intervenidas dentro de la revolucion de la infraestructura colombiana. El corredor
vial Villavicencio-Yopal, la Via del Cusiana y la Transversal del Sisga, asi como el nuevo
aeropuerto El Alcaravan de Yopal, seran el impulso definitivo hacia la productividad y la
competitividad que Casanare esperaba. (Camara de Comercio de Casanare, 2020)

llustracién 22

Actividades econémicas de Casanare

’ \L Desarrollo
' / Participaciéon PIB - Actividades econémicas 2019

Precios constantes

20197 Variacién Participacién
Actividad econdmica .. ce ciiones anual 2019-18 2019

Minas y Canteras 6.177 0,0% 46%

Comercio 2357 22% 17% EC’;?;?'CE :2?;:
Agricultura 1553 1.6% 12% $2.35 billones, le
Admon publica 1.074 53% 8% sigue la rama
Impuestos 522 44% 4% agropecuaria donde
Construccion 414 25% 3% b‘_"g'::;"zlg g:f:rior
Act. Inmobiliarias 379 2,5% 3% permite evidenciar la
Industria 329 1,5% 2% vocacion
Energia 221 2,5% 2% agropecuaria y de
Act. Financieras 188 53% 1% servicios del
Act. Profesionales 150 36% 1% departamento.
Inf. y comunicaciones 73 0,8% 1%

Act. Artisticas 54 14,9% 0%

Fuente: (Cdmara de Comercio de Casanare, 2020)

De acuerdo a lo anterior, se concluye que el proyecto ESTUDIO DE
PREFACTIBILIDAD DE IMPLEMENTACION DE PLANTA SOLAR

AUTOGENERADORA DE ENERGIA PARA CENTRO COMERCIAL UNICENTRO -
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YOPAL se encuentra dentro del sector econdmico secundario perteneciente a la industria,

mas exactamente en el sector minero energeético.
8.8 Estructura actual del mercado local de la empresa

Actualmente en la prestacion del servicio de energia eléctrica lo lidera una unica
empresa privada ENERCA S.A.S, quien es la encargada de suministrar el servicio a nivel
departamental y a algunos municipios del departamento de Boyaca. Segun la Camara de
Comercio de Casanare, actualmente en el departamento de Casanare existen 272 empresas
legalmente constituidas entre personas naturales y juridicas, que dirigen sus actividades
comerciales a los siguientes codigos CI1U (Cddigos relacionados con la actividad de
generacion de energias renovables a través de Paneles Solares)

llustracion 23

Datos empresas relacionadas al sector de energias renovables

CllU1 - ACTIVIDAD g TOTAL

M7112 ** Actividades de ingenieria y otras 5o
actividades conexas de consultoria técnica
G4659 ** Comercio al por mayor de otros tipos i
de maquinaria y equipo n.c.p.
F4329 ** Otras instalaciones especializadas 9
M7110 ** Actividades de arquitectura e
ingenieria y otras actividades conexas de 9
consultoria tecnica

TOTAL 272

Fuente: (Camara de Comercio de Casanare, 2021)
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8.9 Analisis de la demanda

Actualmente en la ciudad de Yopal, Casanare, existe un mercado de Centros
comerciales muy reducido (5 centros comerciales) lo que genera demanda con tendencia
baja a la implementacion de paneles solares. Si se redujera la escala a estos centros
comerciales, podriamos decir que entre el 60 y 80% estarian demandando un servicio de

energias limpias como lo es la energia solar.

8.10 Productos sustitutos y productos complementarios

Actualmente en el departamento de Casanare, se presentan pruebas piloto de otro

tipo de servicios de generacion de energia diferente a la de gas y la solar.

Se presentan de la siguiente manera:

- Energia Geotermia: Esta energia se caracteriza por ser producida a través del calor
de la tierra, esta aprovecha la presion y temperatura natural de los liquidos y gases
concentrados al interior de la tierra. (Ministerio de Minas y Energia, 2021).

- Energia Eodlica: Esta energia renovable se caracteriza por que se obtiene
directamente de la cinética del viento, en donde impulsa las palas de un
aerogenerador el cual a su vez pone en funcionamiento una turbina que la convierte
en energia eléctrica. (Enel, s.f.)

- Energia Hidroeléctrica: La energia hidroeléctrica es aquella que se genera al
transformar la fuerza del agua en energia eléctrica. Para aprovechar dicha fuerza, se

construyen grandes infraestructuras hidraulicas capaces de extraer el maximo
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potencial de este recurso renovable, libre de emisiones y autdctono. Actualmente en
Colombia existen 2 plantas hidroeléctricas. (Hidroituango, hidrosogamoso). (Enel,

s.f.)
8.11 Mercado objetivo

El Centro comercial Unicentro Yopal, se define como el cliente objetivo, teniendo
en cuenta que esta cadena de Centros comerciales, esta incursionando en la implementacién
de energias renovables a través de paneles solares, trayendo grandes beneficios econdmicos
para el mismo. Este cliente objetivo cuenta con una gran demanda y circulacion de
personas dia a dia en sus instalaciones, por lo que este centro comercial debe prometer un
entorno digno para el bienestar de sus visitantes, sin ver comprometidos sus indicadores
economicos, financieros y ambientales, por lo que lo convierte en un cliente potencial para

la ejecucion de dicho proyecto.

8.12 Perfil del consumidor

Esta cadena de Centros Comerciales hace presencia en todo el pais contando con
mas de 30 infraestructuras bajo el nombre de Unicentro. Este centro comercial llegd a la
ciudad de Yopal en el afio 2013, contando con una infraestructura de dos plantas con mas

de 70 locales en donde se ubican diferentes marcas reconocidas a nivel nacional.

Unicentro Yopal, cuenta con un area comun bastante amplia que permite que el

entorno del centro comercial sea agradable para el visitante.
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llustracion 24
Areas comunes Centro comercial Unicentro Yopal

i

Fuente: (Gogle.com, s.f.)

Estas areas comunes cuentan con una fresca ambientacion a través de grandes

sistemas de aire acondicionado, que funcionan diariamente desde la apertura hasta el cierre
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del centro comercial, adicional cuentan con fuentes decorativas en las plazas (Ver
ilustracion 19), este centro comercial cuenta con una significativa ventaja, pues la
infraestructura del centro comercial cuenta con un domo que permite la iluminacion
natural, adicional cuenta con servicio de ascensor, y escaleras eléctricas, y sus bafios

cuentan con sistemas de lavado automatico y luz permanente durante todo el dia.

Cabe resaltar, que los servicios publicos de los locales, son totalmente aparte del
consumo del &rea comun, pues cada tienda responde por el consumo mensual de estos
servicios publicos. La necesidad que el centro comercial Unicentro Yopal presenta, es
netamente econdmica, pues el alto costo que deben cubrir por consumo mensual, supera los

$20°000.000.

8.13 Anadlisis de la oferta y la demanda

El centro comercial Unicentro Yopal cuenta con grandes areas de instalaciones y
accesos internos que consumen gran cantidad de energia, Para este importante centro
comercial ubicado en la capital del departamento, se analizan los datos a partir de la matriz
energética suministrada por el cliente como recurso para la estimacion del tamarfio de la

planta

De acuerdo a la demanda de energia que necesita el centro comercial Unicentro
Yopal, se adecuo una planta solar capaz de producir 245.372 kW en horas de sol (6:00am-
5:00pm) basandonos en los requerimientos técnicos minimos que necesita el centro

comercial Unicentro Yopal para solventar su consumo energeético.
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8.14 Competencia
La competencia directa que el proyecto tiene es:

Tabla 2

Competencia del proyecto

Empresa privada, Unica prestadora del servicio de
(2 ENERCA

SA ESP. energia en el departamento de Casanare.

(o)

Empresas que incurren en el mercado de paneles
solares o energias renovables ubicadas dentro del
departamento de Casanare o nivel Colombia

Fuente: Elaboracion propia
8.15 Estrategias de venta de la competencia

ENERCA S.A al ser la Gnica empresa prestadora del servicio de energia en todo el
departamento de Casanare, no necesita de estrategias de competencia, pues es la empresa
delimitada para prestar el servicio tanto a la comunidad Yopalefia, como al resto del

departamento.

OTRAS EMPRESAS DEDICADAS A LA IMPLEMENTACION DE PANELES
SOLARES, usan como estrategia los bajos precios, productos mas econémicos y de una
vida atil mas larga, saturacion de marketing y publicidad, estas empresas dirigen sus
servicios a las fincas aledafias a la ciudad donde es complejo el acceso a la energia eléctrica

tradicional, también a los grandes cultivos en donde se hace necesaria la energia eléctrica.
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8.16 Comportamiento de precios Vs comportamiento de la demanda

En la actualidad, las energias limpias son una manera facil para lograr que se
reduzca un poco mas el indice de consumo de energia. Segun estudios recientes de la Unep
(United Nations Environment Programme), visualiza que, en el préximo par de afios, mas

de la mitad de la inversidn de energia sera de fuentes sustitutas.

En nuestro pais esta aumentando rapidamente el potencial de proyectos para la
implementacion de energias limpias y renovables, en diferentes sectores del pais con el fin

de establecer una posicion de lider en el continente.

Las cifras recientes de la Unidad de Planeacion Minero Energética (Upme)
evidencian un importante crecimiento en la radicacion de iniciativas de produccion de
electricidad a traves de fuentes renovables no convencionales, en las que la tecnologia solar
lidera, al representar el 88,3 por ciento del total de proyectos presentados, esto es, cerca de
9 de cada 10 de esas propuestas. Segun las estadisticas, las propuestas que incorporan este
tipo de tecnologia radicadas ante la entidad, que buscan acogerse a los beneficios tributarios
de la Ley 1715 del 2014, registraron a noviembre un crecimiento del 32 por ciento en solo
cuatro meses, pues mientras al corte de julio los proyectos radicados eran 213, cuatro meses

después sumaron 281. (Ahumada, 2017).
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9. Estudio Técnico Del Proyecto
9.1 Macro Localizacion

Yopal cuenta con una extension territorial de 2595 Km, esta ubicada cerca del rio
Cravo Sur, en el piedemonte de la cordillera Oriental, su ubicacidn geogréafica, cuenta con
tres pisos térmicos cuyas areas son: Calido 1.906 Kmz2, Medio 106Km?2y Frio 25Kmg2, por
lo cual se puede aprovechar en gran medida la luz solar. (Alcaldia de Yopal, s.f.)

llustracién 25

Resumen del clima de Yopal

Resumen del clima

iblado 12%
14%

-
23mm precipitaciém—ml;m"\m—’—/m

2805 bochornoso: B7 %
e eSS
muy caliente calients muy caliente
4.6 | . :
I | puntuacion de plﬂyufpiscinu:!&.() |
ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. now. dic.

Fuente: (Weather Spark )

En Yopal, durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 22
°C a 33 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas de 36 °C. La temporada
calurosa dura 2,3 meses, del 16 de enero al 26 de marzo, y la temperatura maxima
promedio diaria es mas de 32 °C. La temporada fresca dura 2,7 meses, del 22 de mayo al 13

de agosto, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 30 °C. (Weather Spark )
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lustracién 26

Temperatura maxima y minima promedio

Temperatura maxima y minima promedio

muy caliente fresco
40 °C 23 da fah. 40 °C
35 °C 33 °C 22demoy. 45 de jul. 35°C
ap °C % 30 °C
25 °C 25°C
20°C moc 247C 24°C 2z°C 33 °C | 22°C 20 °C
15 °C 15 *C
10 °C 10 °C
5°C 5°C
0oC [l
-5 °C -5 °C
-10 *C -10 *C
-15 °C -15 °C
=20 °C =20 °C
ene. feb. mar. abor. may. jurn. jul. ago. sepl. oct. naow. dic.

Fuente: (Weather Spark )

En la ilustracion 26, se visualizan las temperaturas promedio por hora de todo el
afio. El eje horizontal es el dia del afio, el eje vertical es la hora y el color es la temperatura

promedio para ese dia y a esa hora.
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lustracién 27

Temperatura promedio por hora en Yopal

Temperatura promedio por hora

12 a. . 12a.m
comoda
8 p. Bp.m
4p.m. caliente 4p.m.
muy caliente muy caliente
12 p. 12p.m
8a 8 a.m
aa ‘ 4 . m.
caliente
caliente
12a 12 a.m.

ene. feb mar abr. may jun, jul. ago sept act now dic.

g [laa] [ muy | _iia | recea {688 cotei [ muycalentc] i
-5°C 0°C 7eC 13°C 18 °C

24 °C 29 °C 35°C
Fuente: (Weather Spark)

La duracion del dia en Yopal no varia considerablemente durante el afio, solamente
varia 25 minutos de las 12 horas en todo el afio. En 2021, el dia més corto es el 21 de
diciembre, con 11 horas y 49 minutos de luz natural; el dia mas largo es el 20 de junio,

con 12 horas y 26 minutos de luz natural. (Weather Spark )
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lustracién 28

Horas de luz natural y creplsculo

Horas de luz natural y crepusculo

24ah

20h

16 h

2 h e e e e e e e e B

- i2h
i2hy & min 12 h v 26 min 12 hy 7 min 11 hy 42 min
ah 20 de mar. 20 de jur. | 72 de sep. sdedic. 16h
4h | 20 h
dia|,. |
ANora
oh . . 8 24 h
ene, feb. mar. dbr. mon jun jul. ago.  sept. och. (L TN clic,

Fuente: (Weather Spark )

Nota: La cantidad de horas durante las cuales el sol esta visible (linea negra). De abajo
(mas amarillo) hacia arriba (mas gris), las bandas de color indican: luz natural total,

crepusculo (civil, nautico y astronomico) y noche total. (Weather Spark )

lustracién 29

Energia solar de onda corta incidente diario promedio

Energia solar de onda corta incidente diaria promedio

7 kWh ThWh
1 de sep.
6 kWh 5.8 kWh 6 RWh
Mﬂ de nou./_!
5 kWh % 5kWh
4 kWh 4 kWh
3 kWh 3 kWh
2 kWh 2kWh
1 kWh 1 RWh
Ahora
0 kWh . . ) 0 kWh
ene. feb. mar. aobr. may. jun jul. ago.  sept.  ock now. dic.

Fuente: (Weather Spark )



71

ESTUDIO DE PREFACTBILIDAD PARA IMPLEMENTACION DE PLANTA SOLAR
EN EL CENTRO COMERCIAL UNICENTRO -YOPAL

9.2 Micro Localizacién - Ubicacién

lustracién 30

Mapa ubicacion Unicentro Yopal

]

Hotel La Bendi

Calig 11 o(,u.'w]..nln residencial »_
@ Caminos de Sirivana % s,
LA PERFUMERIA -""'2;_ 'Ccmro Comercial

YOPAL Unicentro Yopal

W -3 viamona Centro Comc-(c«alQ

. El Hobo Y e
& s @, Homecenter Yopal X
x ® e ®
& P W Parque Acuatico Nacua @
>
o Centro Comercial Galaxia : P
OM aldia Distrital Yopal Game STOP CC
Morichal Plaza
SAO Oll!f![),(.:@
% L / o a—‘
v “% ferminal de o >
- Transporte Yopal
»
e Cane ¢ (v, -
raraiso 2 - = ~ -
. Q = L& Conjunto residencial

Altos de Manare

Fuente: Google Maps — Yopal, Casanare

La ubicacidn estratégica del centro comercial Unicentro Yopal, facilita el acceso de
vias con conexion a diferentes partes de la ciudad, existe una gran area despejada a su
alrededor, ademas de ubicarse en uno de los barrios de mayor estrato de la ciudad, esta muy
cerca de entidades importantes como Camara de Comercio de Casanare, Clinica Casanare,

Clinica Simalink, Hoteles de cadena (Holiday Inn) y conjuntos residenciales de alto estrato.
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A continuacion, se muestra el mapa en relieve de la ubicacion del centro comercial
UNICENTRO, evidenciando la cercania a las principales rutas y centro de la ciudad. En la
imagen se puede observar la cercania que tiene el centro comercial Unicentro (Circulo azul)
a la zona céntrica de la ciudad (Circulo rojo), de igual forma de evidencia la cercania a los
distintos centros comercial que existen en la ciudad de Yopal (Circulos amarillos) y
finalmente se muestra la cercania a la alcaldia municipal de Yopal (Circulo blanco).

llustracién 31

Mapa relieve ubicacion Unicentro Yopal

Fuente: Google Maps — Yopal



73

ESTUDIO DE PREFACTBILIDAD PARA IMPLEMENTACION DE PLANTA SOLAR
EN EL CENTRO COMERCIAL UNICENTRO -YOPAL

9.3 Flujo de procesos

lustracion 32

Flujo de procesos

>
-
-

Fuente: Elaboracion propia
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9.4 Tamafio e ingenieria del producto
9.4.1 Analisis de recursos del proyecto

Los recursos a utilizar para la ejecucion del proyecto se contemplan de la siguiente

manera:

- Paneles solares
Materiales y elementos para - Cableado
construccion de planta solar - Inversores

- Soportes y estructuras
Recurso humano operativo y Operativos técnicos, tecnélogos y
administrativo profesionales.

9.4.2 Especificaciones de los recursos requeridos para implementacion y puesta en

marcha del proyecto

ESTUDIO DE PRE
FACTIBILIDAD/

MODELO DE —
NEGOCIO
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PV MODULES 330 piezas

INVERSORES 3 de 60ktl :
ESTRUCTURAS 1320

CABLEADOS 4 Km

OBRACIVILY Recurso

ELECTRICA humano
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LOGISTICAY Recurso
TRANSPORTE humano

9.4.3 Fichas técnicas por producto o servicio

lustracion 33
Ficha técnica panel ZXM7-SP144

Mddulo fotovoltaico PERC monocristalino ZNShine Solar 10BB HALF-CELL
12 afios de garantia del producto / 25 afios de garantia de salida

o Mejor respuesta de iluminacion débil: mas potencia de salida en condiciones de poca luz

o Excelente eficiencia de la celda : la tecnologia 10BB reduce la distancia entre las barras de
bus y la linea de la cuadricula, lo que es beneficioso para el aumento de potencia

e Anti PID : la degradacién de energia limitada causada por el efecto PID esté garantizada bajo
las estrictas condiciones de prueba para la produccion en masa

o Alta resistencia al viento y a la nieve: 5400 Pa de carga de nieve / 2400 Pa de carga de
viento

o Mayor rendimiento energético durante la vida util : 2,5% de degradacion en el primer afio,

0,55% de degradacion lineal
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ZXM7-SP144 Series

Znshinesolar T0BB HALF-CELL
Monocrystalline PERC PV Module

9 4 Serjes | Znshinesolar 1088 " 0
ZXM7-SP144 Series | L line PERC pv Module ' INSHINESOLAR
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and finger grid line which is benefit to power increase.

: Better Weak lllumination Response

/1Y Mare power output in weak light condition. such s hazs

cloudy, and morning

[ ,r‘} Anti PID

Limited power degradation caused by PID effect is guaran-
teed Under strict tasting condition for mass production

i ' ‘ High wind and snow resistance

B 5400 Pa snow load W 2400 Pa wind load

ﬁ 25 years power warranty
After 25yoars our solar pancl keeps at loast 80% of its

initial power output

Higher lifetime Power Yield

ad 2.5% first year degradation,0.55% finear degradation

ELECTRICAL CHARACTERISTICS | NMOT*
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Fuente: pagina oficial ZNSHINESOLAR
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lustracién 34

Ficha técnica Inversores Huawei SUN2000-60KTL

El Inversor Huawei SUN2000-60KTL esta preparado para trabajar en instalacion trifasicas de conexion a
red sin baterias. El Inversor Huawei SUN2000-60KTL Trifasico 60kW incorpora seis MPPT que ofrece

maés flexibilidad y eficiencia al sistema y una pantalla LCD que facilita el control y consulta del inversor
en tiempo real.

SUN2000-60KTL-MO

0 SUN2000-60KTL-MO
Smart PV Controller % Technical Specification

Technical Specification SUN2000-60KTL-MO

Efficiency
(2 efficiency 96.9% @450 V: 00V
96.7% @480 V, 98.5%

Input
1100V
¥

Output
60000 W

" -

‘-.‘.‘“. L 1‘

¥ ©

Type it

. Type i
Smart Efficient Safe Reliable Yes
12 strings intelligent monitoring Max efficiency 98.7% Fuse free design Type Il surge amesters for DC & AC
Communication
Display peor + FusionSolar AP
R485
use
Moritoring BUS (MBUS)
Smart Dongle 4G
Efficiency Curve Circuit Diagram

SUN2000-60KTL-MO

Standard Compliance (more availa
505 621

ble upon request)
505%, IEC 1053

16, IEC 60068,
CEI0-16, CE1 0-21, RO 667, RD 1609,

Fuente: P4gina oficial Huawei Industria
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llustracién 35
Ficha técnica Inversores Huawei SUN2000-60KTL

La eleccion del cable es muy importante para el buen funcionamiento de la instalacion
fotovoltaica durante todos los afios de su vida. Debera ser un cable homologado y preparado
para soportar inclemencias del tiempo durante mas de 30 afios, que es la vida estimada de una

instalacion fotovoltaica. Cable flexible para mayor comodidad en su instalacion.

Cable Solar

La eleccion del cable es muy importante para el buen
i i de lai ion f ica durante to-

dos los afios de su vida. Debera ser un cable homologa-
do y preparado para soportar inclemencias del tiempo
durante mas de 30 afios, que es la vida estimada de una
instalacion fotovoltaica.

Cable flexible para mayor comodidad en su instalacién.

Apto para las siguientes conexiones:

Entre paneles fotovoltaicos

Paneles a regulador

Regulador a bateria

Paneles a inversor (conexion a red)

Valido tanto para exterior como interior
Vélido para DC (hasta 1800V) como para AC

=

Rango de oT: -40 a +1208C Fabricado por TOP CABLE, uno de los mds prestigiosos
ropeos, esta disefiado especificamente

CARACTERISTICAS

Cobre estafiado en cada filamento.
. Norma VDE Solar.
Certificado TUV.
Libre de halogenos
. Resistencia UV
Vida segun norma UNE 60216: 30 afios a 902C
Fabricado en Espafa.

Otras datos

Disefiado y fabricado bajo normativa TUV 2 PfG 1169/08.2007 y UTE C-32 502
Certificado EN50618

Conductividad < 10 pS/mm

Aislamiento de doble capa

Gran flexi para una facil y doblado

Bobina de 100 metros
Cable monopolar disponible en 4 mm (ref CV-01-200) y en 6 mm (ref CV-01-202)

Fuente: Pagina oficial Huawei Industria
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9.5 Presupuesto de capital de trabajo requerido en el proyecto

ELEMENTO/RECURSO CANTIDAD VALOR
Pv modules 330 280.500.000
Inversores 3 87.000.000
Estructuras 1320 74.000.000
Cableado 4 km 58.750.000
OBRA CIVIL Y ELECTRICA
ELEMENTO/RECURSO | CANTIDAD VALORX TIEMPO TOTALES
MES ESTIMADO
Director de obra 1 9.500.000 3 28.500.000
Ingeniero de disefio 1 5.000.000 10 50.000.000
Supervisor eléctrico 1 3.500.000 3 10.500.000
Supervisor civil 1 3.500.000 3 10.500.000
Ayudante eléctrico 3 2.000.000 3 18.000.000
Ayudante civil 3 2.000.000 3 18.000.000
HSEQ 2 4.000.000 3 24.000.000
Asistente Administrativo 2 3.000.000 6 36.000.000
Recursos humanos 1 4.000.000 6 24.000.000
Ingeniero junior soporte 1 2.500.000 10 25.000.000
Asesor comercio exterior 1 3.000.000 4 12.000.000
SENA 1 1.500.000 5 7.500.000
TOTAL 264.000.000

Gastos origen

65 253.500

Flete maritimo

8.250 32.175.000
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Gastos en destino 385 1.501.500
seguro 161 627.900
Aduana importacion 377 1.470.300
Gastos portuarios 650 2.535.000
Transportes nacionales terrestres 2577 10.042.500
TOTAL, USD 12.465
TOTAL, COP 48.613.500
Alimentacion 14.000.000
Pdlizas y seguros 35.036.500
Contingencia 38.100.000
GRAN TOTAL 900.000.000

9.6 Definicidn de la inversion inicial para el funcionamiento del proyecto

- Opcion A

Tabla 3

Inversion inicial del proyecto

Inversion Propia $ 100.000.000,00
Requerida -$ 800.000.000,00
Porcentaje Propio 11,11%
Porcentaje Inversionista 88,89%

Fuente: Elaboracion propia

e De acuerdo al costo del proyecto ($900.000.000), es necesario buscar como

musculo financiero a un inversionista, con el fin de que el inversionista
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asuma el 88,89% ($800.000.000), y el encargado de ejecutar el proyecto
asumird el 11.11% restante ($100.000.000) de recursos propios.
e Latasa interna de retorno TIR, segun peticion del inversionista debe ser
mayor del 10%, y el proyecto ofrece una TIR del 10.22%, teniendo asi un
superavit del 0.22% superando las expectativas del inversionista, dando paso

a una positiva negociacion.

- Opcién B
Se estima un crédito libre inversion con entidad financiera (Banco Av Villas) a 60

meses con una tasa de interés de 25.86% E.A con cuotas fijas mensuales de $2.831.807.
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9.7 Cronograma

Tabla 4

Cronograma del proyecto

Tiempo (meses)

No. Actividad Producto*
Desde |Hasta
. Solicitud de conexion a través de 0 5 Aprobacidn de conexion por
estudio de conexion simplificado capacidad de la planta
Estimacion de tamafio de planta solar
2 | Disefio preliminar de la planta solar |1 2.5 a implementar con los respectivos
equipos
y Solicitud de cotizaciones de todos los
Preparacion de paquetes de _
L ] equipos (paneles, estructuras,
3 licitacion para compra de equiposy | 2.5 4.0 )
. inversores, cableado, mano de obra)
construccion de la planta ) .
con proveedores internacionales
A Compra de equipos y firma de 40 A5 Compra de paneles y elementos para
contratos ' ' construccion de planta
5 Importacién del material 4.0 6.5 Importacion de paneles solares
. Construccion de planta solar en el
6 Construccion de planta solar 5.5 8.5 o )
sitio destinado
7 Pruebas y entrega de planta solar 8.5 9.5 Energizacion de la planta solar
8 Cierre y liquidacion del proyecto 9.5 10.0 Finalizacién del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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10. Estudio Administrativo Y Legal

10.1 Razo6n social

A través del sistema RUES (Registro Unico empresarial y social), se verifico la
disponibilidad a nivel nacional de la razén social JYL SOLAR S.A.S, en donde el sistema

no arrojo resultados, por lo que el nombre comercial se encuentra disponible para su uso.

10.2 Objetivo de la empresa

El objetivo de la empresa se basa en la implementacién y buen uso de los recursos
renovables, innovando en sistemas que son amigables para el medio ambiente y trayendo

un beneficio econémico para la empresa demandante del servicio.
10.3 Vision y Mision
Mision: Nuestra mision se basa en incentivar a las empresas casanarefias a

implementar sistemas innovadores generadores de energia solar eficientes que tienen un

impacto positivo en la sociedad.

Vision: Para el afio 2035 JYL SOLAR S.A.S sera la empresa iconica de los
proyectos de energia limpia en el departamento de Casanare, asi mismo promoviendo
constantemente el cuidado al medio ambiente y el uso de energias limpias tanto en la parte

comercial como el parte residencial.
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10.4 Principios corporativos

llustracion 36

Principios corporativos

GARANTIA, CALIDAD
Y OPTIMO
FUNCIONAMIENTO

SALUD Y SEGURIDAD SOSTENIBILIDAD

EN EL TRABAID AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
10.5 Valores Corporativos

lustracion 37
Valores corporativos

RESPETD.

Gl
b

Fuente: Elaboracion propia
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10.6 Organigrama

llustracion 38

Organigrama empresa JYL SOLAR S.A

GERENTE
DEPTO.
ADMINISTRATIVD DEPTO. OPERATIVO

prom L DIRECTOR DE 0BRA
ASESOR DE

F:m?ﬁgg COMERCIO ADMINISTRATIVO —  INGENIERO DE DISERO
EXTERIOR

PRACTICANTE SENA —  SUPERVISOR CIVIL

| SUPERVISOR ELECTRICO

— HSEQ

Fuente: Elaboracion propia

L AYUDANTE ELECTRICO

—  AYUDANTE CIVIL

| INGENIERO JUNIOR
SOPORTE
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11. Estudio Econémico Y Financiero

Degradacion Panel

FLUJO DE CAJA
Precio kwWh de venta en COP cada afio

Precio KWh de venta en COP Afio 1 $500[-$ 900.000.000,00
Periodo Afio 0

IPC Personas 3,70%

IPC para elementos 3,0%
[ Saldo Inicio | - -$
| Flujo Operacional |

Ingresos $ -
Egresos (Mantenimiento y Personal) $ - -8
Egresos Andlisis Técnicos $ - -$
| Flujo Inversion |

Egresos (repotenciacion a inversores)

-$ 900.000.000,00 $

| Flujo Neto

|-$  900.000.000,00

[ Saldo Final

|- 200.000.000,00

99,45%

$500
$122.011.227
afio 1

900.000.000,00

$122.011.227,00
8.000.000,00
6.000.000,00

$108.011.227,00

-$791.988.773,00

98,90% 98,35% 97,80% 97,25% 96,70%
$ 515,00 $ 530,45 $ 546,36 $ 562,75 $ 579,64
$124.976.548 $128.009.977 $131.112.934 $ 134.286.859 $137.533.218

afio 2 afio 3 afio 4 afio 5 afio 6
-$791.988.773,00 -$681.488.225,38 -$568.446.600,01 -$452.811.289,21  -$ 334.528.830,88
$124.976.547,62 $128.009.977,37 $131.112.934,02 $134.286.859,08  $137.533.218,01
-$ 8.296.000,00 -$ 8.602.952,00 -$ 8.921.261,22 -$ 9.251.347,89 -$  9.593.647,76
-$  6.180.000,00 -$ 6.365.400,00 -$ 6.556.362,00 -$ 6.753.052,86 -$  6.955.644,45
$ -0 % - 0% R - -$ 20.000.000,00
$110.500.547,62 $113.041.625,37 $115.635.310,79 $118.282.458,33  $100.983.925,80
-$681.488.225,38 -$568.446.600,01 -$452.811.289,21 -$ 334.528.830,88  -$ 233.544.905,08

87

96,15%

$ 597,03
$140.853.500
afio 7

-$ 233.544.905,08

$ 140.853.500,30

-$  9.948.612,73
-$ 7.164.31378
$

$123.740.573,79

-$109.804.331,28

Esta tabla nos muestra los 7 primeros afios del flujo de caja y estos son los Unicos afios con saldo final negativo, para el afio 0

tenemos un saldo negativo de $900.000.000 pues este valor es la inversion inicial del proyecto, al finalizar el afio 1 tendremos un saldo

a favor de $108.011.227,00 que se restara al valor inicial de $900.000.000 dandonos como resultado -$791.988.773,00 el
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precio de venta de cada kWh seré de $500 para este mismo afio con un incremento anual de
3.0%, la degradacién del panel iniciara a partir de su instalacion por lo tanto en el afio 1

iniciamos con el panel degradado al 99,45%.

El afio 6 tendremos el primer egreso por repotenciacion de inversores, dandonos un

poco menos de rentabilidad frente a los afios anteriores. (Ver grafica).

llustracién 39

Grafica flujo neto anual

Flujos Netos Anuales ($)

$160.000.000,00
$140.000.000,00
$120.000.000,00
$100.000.000,00
$80.000.000,00
$60.000.000,00
$40.000.000,00
$20.000.000,00

$0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar el afio 7 tenemos el primer afio de transicion a valor positivo

empezando a ver una clara proyecciéon rentable para el resto de afios.
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de afios. (Ver grafica), nuevamente vemos para el afio 12 la 2da repotenciacién de inversores con un egreso de $20.000.000.

Degradacion panel 95,60% 95,05% 94,50% 93,95% 93,40% 92,85% 92,30% 91,75%
Precio KWh de venta en COP cada afio  $ 615 $ 633 $ 652 $ 672 $ 692 $ 713 $ 734 $ 756
Precio kWh de venta en CO 500 $144.249.220 $147.721.914 $151.273.146 $154.904.502 $158.617.593 $162.414.056 $166.295.551 $170.263.762
Periodo afio 8 afio 9 afio 10 afio 11 afio 12 afo 13 afio 14 afio 15
IPC Personas 3,70%
IPC para elen 3,00%
Saldo Inicio -$109.804.331  $ 16.748.934 $146.171.798 $278.522.032 $413.858.276 $532.240.030 $673.727.659 $818.382.386
Flujo Operacional
Ingresos $144.249.220 $147.721.914 $151.273.146 $154.904.502 $158.617.593 $162.414.056 $166.295.551 $170.263.762
Egresos (Mantenimiento y Personal) -$ 10.316.711 -$ 10.698.430 -$ 11.094.272 -$ 11.504.760 -$ 11.930.436 -$ 12.371.862 -$ 12.829.621 -$ 13.304.317
Egresos Analisis Técnicos -$ 7.379.243 -$ 7.600.620 -$ 7.828.639 -$ 8.063.498 -$ 8.305.403 -$ 8.554.565 -$ 8.811.202 -$ 9.075.538
Flujo Inversion
Egresos (repotenciacion a inversores)  $ $ $ $ -$ 20.000.000 $ $ $
Flujo Neto $126.553.265 $129.422.864 $132.350.235 $135.336.244 $118.381.754 $141.487.629 $144.654.728 $147.883.907
Saldo Final $ 16.748.934 $146.171.798 $278.522.032 $413.858.276 $532.240.030 $673.727.659 $818.382.386 $966.266.293

Al finalizar el afio 8 terminamos con un saldo a favor de $16.748.934 empezando asi nuestra proyeccion positiva para el resto
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lustracion 40 Proyeccion del saldo final

Proyeccion del saldo final

$1.200.000.000,00
$1.000.000.000,00
$800.000.000,00
$600.000.000,00
$400.000.000,00
$200.000.000,00

$0,00

Fuente: Elaboracion propia

Indicador Financiero Afio de transicion 7
Inversion Total -$ 900.000.000,00 Valor Abs UtNeg  $ 109.804.331,28
Tasa Interna Oportunidad 10% ler Flujo NetPos  $ 126.553.265,04
Tiempo de Vida Proyecto 15 afios
VPN $716.089.839,23
TIR 10,22%
PRI (Periodo Recup Inv) 7,87 7 Afios y 6 meses

El indicador financiero con el que iniciara el proyecto es el precio de KWh que sera
de $500 y es de vital importancia para la estimacion de gastos y costos y por supuesto de

todo el presupuesto del proyecto.
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La inversion total del proyecto serd de $900.000.000, el tiempo de vida del proyecto
sera de 15 afos, y el inversionista espera una tasa de retorno (TIR) mayor del 10%, en el

proyecto se evidencia que dicha tasa esta sobre ese porcentaje.

Variables del analisis

e Inversion inicial: $ 900.000.000

e Valor 1 kWh/afio: $ 500

e Demanda de energia anual 245372 kWh/afio calculado por el consumo del afio
2020.

e Degradacion del panel: 0,55% anual

e Inflacion anual asociada al andlisis técnicos y precio: 3.0% basada en la variacion
del IPC del pais en los ultimos afios y en la negociacion con el cliente.

e Valor de mantenimiento y personal: $ 8.000.000 anual que aumenta cada afio en el
valor del IPC fijado en 3.70%

e Valor de andlisis técnicos (elementos para cambio): $ 6.000.000 anual que aumenta
cada afo el 3.0% pactado con el cliente previamente.

e IPC:3.70%

e Repotenciacion de inversores: $ 20.000.000 cada 6 afios.

e TIR: Latasa pactada con el inversionista debe ser igual o mayor al 10% ,
actualmente la TIR es de 10.22%

e VPN: $716.089.839,23

e PRI (Periodo recuperacién inversion): 7,87 — 7 afios y 6 meses.
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e Afio de transicion: Afio 7

e ler Flujo neto positivo afio 8: $ 126.553.265,04

e Valor absoluto (ABS) Ultimo valor negativo: $-109.804.331,28

e Inversién propia: $ 100.000.000 equivale al 11.11% del total de la inversion.

e Requerida (Inversionista): $ 800.000.000 equivale al 88.89% del total de la

inversion.

11.1 Modelo de negocio:

El centro comercial Unicentro Yopal pagara $500 por 245372 kWh con un
incremento anual de 3.0%. El valor para el afio (1) serd de $122.011.227, amortizando afio
tras afio haciendo los aumentos (degradacion de los paneles solares, aumento del precio,
mantenimiento y analisis técnicos) y disminuciones pertinentes (mantenimiento y analisis
técnicos anuales, asi como la repotenciacion cada 6 afios.) para el afio (15) la planta solar

quedara en propiedad del centro comercial Unicentro Yopal.
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11.2 Matriz De Riesgos

llustracion 41

Matriz de riesgos

Realizar el estudio de
conexién y que no se firme el

contrato

-$ 10.000.000

Firmar exclusividad

Incremento de precio de
licitacion Vs Pago

1.5 MES+

-$ 28.000.000

Firma de memorando de

entendimiento MoU

(Memorandum of Understanding)

Retraso de entregas de los

equipos importados

25% = 65000000

Incluir clausula de penalizacion

por retrasos cada semana

93
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Mala manipulacion de los
equipos durante la MEDIO 3 MESES $ 93.000.000,00

construccion de la planta

Adquisicion de polizas todo

riesgo

Contratacién de personal

. calificado para alturas, tener
Accidente laboral en alturas |MEDIO | 0.5 MESES $ 32.000.000 )
HSEQ), riesgos laborales para los

miembros de la construccion

. . Adquisicion de polizas todo
Pérdida o robo de equipos MEDIO |3 MESES $ 93.000.000|
riesgo

Plan especifico para pandemia
0.5-1MES $ 32.000.000 | (Controles) Y suspension de
contratos por fuerza mayor.

Pandemias o problemas de

orden social

Fuente: Elaboracion propia
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12. Conclusiones

El Centro comercial Unicentro Yopal tendra una opcién de ahorro de consumo
energético y ahorro monetario notable a lo largo de los 30 afios de la duracion de la
planta solar, pues pasara de gastar en facturacion un valor de $22.000.000
mensuales a pagar aproximadamente $10.500.000 mensuales por el servicio de
energia.

JYL Solar SAS sera una empresa reconocida por la innovacion en la inclusion de
plantas solares fotovoltaicas en los centros comerciales de la ciudad de Yopal,
Casanare, siendo el promotor de esta iniciativa el Centro Comercial Unicentro
Yopal.

El proyecto es viable desde todas sus perspectivas, haciendo énfasis en la parte mas
importante (analisis financiero) se observa que la tasa interna de retorno (TIR) es
mayor que la esperada por lo tanto el inversionista puede continuar con su apoyo
total al proyecto para empezar a obtener saldo positivo a partir del afio siete (7).
Las energias limpias son las energias del futuro y con completa certeza se concluye
que seran aplicadas no solo en centros comerciales o en proyectos a gran escala sino
también en hogares y viviendas a nivel mundial, asi mismo con el uso de energias
solares se estan abriendo paso para el uso de otro tipo de energias limpias como lo

son las energias edlicas o hidricas.
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e Larentabilidad del proyecto se vera a partir del afio 8 con un saldo positivo de $
16.748.933,75, aumentando porcentualmente afio tras afio hasta culminar en el afio

15 obteniendo un saldo positivo de $ 966.266.293,40 para ese mismo afo.
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