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GLOSARIO

BATERIAS: “Dispositivo electroquimico que almacena energia para su posterior
uso, en la medida que los quimicos internos de la bateria cambian, la energia
eléctrica es almacenada o entregada™

ENERGIAS ALTERNATIVAS: “También denominadas energias renovables o
blandas, son aquellas fuentes energéticas que provienen de recursos naturales y
son fuentes inagotables, es decir todas aquellas que al producirlas no contaminan”?

ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA: “Este tipo de energia que permite transformar
en electricidad la radiacion solar por medio de células fotovoltaicas integrantes de
modulos solares™. La generacién de energia solar fotovoltaica se da gracias al
conjunto de equipos conocido en el mercado colombiano como el sistema solar
fotovoltaico o instalaciones fotovoltaicas, los cuales pueden agruparse en tres
grandes tipologias segun los componentes, la configuracion y la forma de conexién
a la red eléctrica: 1) sistemas fotovoltaicos autbnomos, 2) sistemas hibridos o
mixtos, y 3) sistemas conectados a la red* “El tipo de sistema caracteristico de
Colombia es el sistema fotovoltaico autonomo, las cuales no tienen ninguna
conexion con redes eléctricas de la red general o red publica™ y tiende a ser usada
para electrificacion rural, uso agricola, ganadero o forestal, aplicaciones militares, o
en la energizacion de equipos alejados de la red como comunicaciones,
sefializacion y control.

ERNC: “Energias renovables no convencionales, término para catalogar la
generacion energética desde fuentes como fuentes hidraulicas, biomasa y biogas,
geotérmica, solar, edlica, de los mares, cinética, etc. En términos generales es
aguella que puede suplir a las energias o fuentes energéticas actuales, ya sea por

1 BARAHONA, Rodrigo. Autonomia energeética, conversion del movimiento corporal en electricidad.
[Repositorio digital]. Trabajo de grado. Disefio Industrial. Universidad de Chile. Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, Santiago de Chile. 2009. p 7. [Consultado, 15 Junio 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://www.tesis.uchile.cl/tesis/uchile/2009/ag-barahona_t/pdfAmont/ag-
barahona_t.pdf

2SANTAMARTA, José. Las energias renovables son el futuro. [En linea]. 2010. p 34-39 [Consultado,
15 Junio 2019]. Disponible en: http://www.nacionmulticultural.unam.mx/mezinal/docs/511.pdf

8 CANTILLO, Ernesto. Diagnostico técnico y comercial del sector solar fotovoltaico en la regién
Caribe Colombiana. [Repositorio digital]. Trabajo de grado. Magister en Mercadeo. Universidad

Autonoma del Caribe. Barranquilla. 2011. p 82-88 [Consultado, 23 Junio 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://repositorio.uac.edu.co/handle/11619/1272

4 bid., p.82.

5 bid., p.82
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su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de
renovacion”.

PANELES SOLARES: “Son moddulos fotovoltaicos individuales que captan la
energia que proporciona el sol convirtiéndola en electricidad. Estan formados por
celdas solares que a su vez contienen células solares individuales hechas de
materiales semiconductores como el silicio (cristalino y amorfo) que transforman la
luz (fotones) en energia eléctrica (electrones)””.

RADIACION SOLAR: es la energia emitida por el Sol, que se propaga en todas las
direcciones a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. “Esa energia
es el motor que determina la dinamica de los procesos atmosféricos y el clima. La
energia procedente del Sol es radiacion electromagnética proporcionada por las
reacciones del hidrégeno en el nucleo del sol por fusion nuclear y emitida por la
superficie solar”®.

RENDIMIENTO: “Relacion inversamente proporcional entre capacidad de generar
corriente y tiempo en realizar la tarea, relativo a un sistema de generacion eléctrica.
Se entenderd como buen rendimiento aquel sistema que en menos tiempo logre
una mayor generacion de energia eléctrica™.

ZONAS NO INTERCONECTADAS (ZNiI): “Son los municipios,
corregimientos, localidades y caserios no conectados al Sistema Interconectado
Nacional™0.

6 BARAHONA, Rodrigo. Op. Cit., p 7.

7 CETSA. Energia de calidad, energia solar y eficiencia energética. [Sitio web]. CO. Sec. Soluciones
energéticas. S.f. [Consultado, 12 Julio 2019]. Disponible en: https://www.celsia.com/

8 INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM).
Radiacion solar. [Sitio web]. CO. Quimica de la atmosfera-Radiacion solar. S.f. [Consultado, 21 Junio
2019]. Disponible en: http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar

9 BARAHONA, Rodrigo. Op. cit.,, p 7.

10 CONGRESO DE LA REPUBLICA. PODER PUBLICO-RAMA LEGISLATIVA. Ley 855 de 2003. [18
Diciembre 2003]. Zonas no interconectadas. Diario Oficial Nro. 45.405. Art. 1°
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RESUMEN

En el presente trabajo se aborda el tema de la energizacion en zonas rurales de
Colombia, donde no se da un abastecimiento de energia eléctrica por medios
convencionales a la poblacion por tratarse de zonas no interconectadas del pais,
por lo que se evaluara la posibilidad de llevar a estas zonas energia por medio de
fuentes renovables como lo es la energia solar, se realizaréa un piloto para una finca
ubicada en la region del Putumayo Colombia y basado en los resultados obtenidos
para este, se evaluara la viabilidad de la creacion de un plan de negocio para la
comercializacion e instalacion de paneles solares en esta region.

Palabras clave: Energias renovables, energia solar, fuentes no convencionales de
energia, energizacion rural, paneles solares.
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ABSTRACT

In this paper we talk about the energization issue in rural areas of Colombia, where
there is no supply of electricity for the population by conventional means because
they are not in connected areas of the country, for that reason we are going to
evaluate the possibility of bringing energy to these areas through renewable sources
such as solar energy, a pilot project will be made for a farm located in Putumayo, a
region of Colombia and based on the results gotten for this, the feasibility of creating
a business plan for the comercialization and installation of solar panels in this region
will be evaluated.

Key words: Renewable energy, solar energy, unconventional energy sources, rural
energization, solar panels.
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INTRODUCCION

Con los actuales problemas ambientales y la gran demanda de energia a nivel
mundial, se ha visto la necesidad de implementar nuevas y mejores tecnologias
incentivando el uso de energias limpias. En las Ultimas décadas los paises
desarrollados se han estado preocupando por el cuidado del medio ambiente
focalizdndose en la generacion de energia de fuentes renovales entre ellas la
energia solar la cual ha venido tomando fuerza en los ultimos afios.

En el presente trabajo se realizara un estudio para la viabilidad del desarrollo de un
plan de negocio para la comercializacion e instalacion de paneles solares para el
abastecimiento de energia en la regiéon del Putumayo, Colombia, segin Pérez!! a
pesar de que el pais posee una estructura legal desde el afio 2001 donde se
fomenta el uso de fuentes alternativas de energia las inversiones en este sector han
sido minimas pues cerca de 1.14 millones de habitantes se encuentran en zonas
aisladas del pais, es decir, aproximadamente el 4% de la poblacion colombiana no
esta conectada a un sistema de trasmision eléctrica afectando asi el progreso social
del pais por lo que se pretende llevar a estas zonas rurales un sistema integrado de
energia a base de energia solar mejorando asi la calidad de vida de las personas y
los procesos productivos del pais en general, pues el sector eléctrico es uno de los
mas usados en la cotidianidad del ser humano debido a que muchas actividades y
procesos dependen de este.

11 PEREZ, E. Utilizacién de fuentes alternas de energia en zonas no interconectadas. [Repositorio
digital]. Trabajo de grado. Instituto de Planeacién y Promocién de Soluciones Energéticas (IPSE).
[Consultado, 12 Junio 2019]. Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/496/Utilizacion-de-fuentes-
alternas-de-energia-en-zonas-no-interconectadas.pdf
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la viabilidad de un plan de negocio para la comercializacion e instalacién de
paneles solares en la region del Putumayo, Colombia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar un estudio de mercado a partir de la recopilacion de informacion y
competencia en el mercado para la comercializacion de paneles solares en
Colombia.

e Realizar una descripcién del producto a comercializar (paneles solares).

e Realizar la descripcion de un sistema de logistica para la comercializacion e
instalacion de los paneles solares en la regién del Putumayo, Colombia.

e Elaborar un analisis financiero para determinar la viabilidad y rentabilidad del plan
de negocio.
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1. MARCO REFERENCIAL

En el presente capitulo se describiran las normas actuales vigentes para el
desarrollo de un plan de instalacién de energia solar en el pais.

1.1 MARCO LEGAL

Aqui se describiran todas las leyes, decretos y resoluciones vigentes en Colombia
referentes al uso de energias alternativas en el pais, las cuales se encuentran
descritas en el siguiente gréfico.

Cuadro 1. Marco normativo legal vigente en Colombia referente al uso de energias alternativas.

NORMATIVIDAD DESCRIPCION

Ley 51 de 1989 Es la encargada de “efectuar, contratar o promover la realizacién de
estudios para establecer la conveniencia econdmicay social del desarrollo
de fuentes y usos energéticos no convencionales y adoptar la politica
respectiva” y “aprobar los programas de generacion eléctrica no
convencional y coordinar los programas de generacién eléctrica en areas
no interconectadas”!?.

Decreto 2119 de | El Instituto de Asuntos Nucleares y Energias Alternativas -INEA- suma a
1992 sus funciones el fomentar el uso racional de la energia, “Igualmente el
INEA debera elaborar programas cientificos y tecnolégicos para la
intensificacion del uso de las fuentes alternas de energia”3.

Ley 143 de 1994 El Estado debia ser el encargado de “asegurar la adecuada incorporacion
de los aspectos ambientales en la planeacién y gestién de las actividades
del sector” y “Abastecer la demanda de electricidad bajo criterios
econdmicos y de viabilidad financiera, asegurando su cubrimiento en un
marco de uso racional y eficiente de los diferentes recursos energéticos
del pais14.

Ley 697 de 2001 Promueve la utilizaciéon de energias alternativas, ademas pone en cabeza
del Ministerio de Minas y Energia la responsabilidad de promover y
adoptar programas para este tipo de energias. Ademas, “Asegurar el
abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la
economia colombiana, la proteccién al consumidor y la promocién del uso
de energias no convencionales de manera sostenible con el medio
ambiente y los recursos naturales”.

12 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA (UPME). Formulacién de un Plan de
Desarrollo para las Fuentes No Convencionales de Energia en Colombia (PDFNCE). [Sitio web].
Bogota. CO. 30 Diciembre 2010. p 2-5 [Consultado, 15 Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://bdigital.upme.gov.co/bitstream/001/994/1/V0l%201%20Plan%20Desarrollo.pdf

13 |bid. p. 2-5

14 |bid. p. 2-5
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Cuadro 1. (Continuacién)

Resolucion 18-919 | Resolucion que en su articulo primero “Adopta el plan de accién indicativo
de 2010 2010-2015 para desarrollar el programa de Uso Racional y Eficiente de la
Energia y demas formas de energia no convencionales PROURE” y
“asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad
de la economia colombiana, la proteccion al consumidor y la promocion
del uso de energias no convencionales de manera sostenible con el
ambiente y los recursos naturales”?®.

Ley 1715 de 2014 La cual tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacion de las
fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su
integracion al mercado eléctrico, su participacion en las zonas no
interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para
el desarrollo econdmico sostenible, la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Con
los mismos propédsitos se busca promover la gestion eficiente de la
energia, que comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta
de la demanda.

Ley 788 de 2002 Promueve “incentivar la compra e implementacion de equipos y
tecnologias que demuestren impacto en la mitigacion del cambio
climatico”, en el articulo 18 de dicha ley se contempla “la exencion de renta
por 15 afios, a la venta de energia producida a partir de fuentes renovables
como la edlica, biomasa o residuos agricolas”?6.

Fuente: ORTIZ, Diana. Una revision a la reglamentacion e incentivos de las energias renovables en
Colombia. [Repositorio digital] Trabajo de grado. Universidad Militar Nueva Granada. 2012.
[Consultado, 3 Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://revistas.unimilitar.edu.co/index.php/rfce/article/view/2164/1766

151 ey 697 de 2001. Op. Cit., Art. 3°.

16 |bid.,Art.3°
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2. ESTUDIO DE MERCADO

En el siguiente capitulo se realzara la recopilacion y andlisis de informacion acerca
de posibles clientes y competidores del mercado y un andlisis de la oferta y
demanda del producto.

Segun Cantillo” Colombia es un pais que cuenta con una buena radiacién solar por
lo que a lo largo de los ultimos 30 afios la industria solar fotovoltaica ha venido en
expansion, aunque aun es un mercado que no se ha estimulado ni se ha
aprovechado lo suficiente, por otra parte, el interés de las grandes empresas por
mejorar sus programas de responsabilidad medio ambiental ha venido generando
en ellos la necesidad del uso de fuentes alternativas de energia.

En los dltimos afios la demanda para electrificacion rural por parte del sector privado
segun Cantillo*® ha decrecido debido a los costos y falta de oferta de este servicio
mientras que, por ejemplo, en el caso del Caribe colombiano la gobernacion del
atlantico esté llevando a cabo varios proyectos de electrificacion rural. “En cuanto
a la oferta del producto, esta no ha tenido mucho crecimiento, pues para el afio 2010
en Colombia se presentaron los mismos importadores que venian haciendo
presencia desde el afio 2003, siendo estas empresas quienes se mantienen adn
como distribuidores y prestadores de servicio técnico™?, por lo general, basados en
estudios del Cantillo?® varias de las pequefias empresas que fueron naciendo en el
sector desde los afios 80 han ido desapareciendo ya sea porque no han seguido
invirtiendo en el sector o porque simplemente nacieron para abastecer una
necesidad puntual. Una de las empresas mejor posicionadas en Colombia que juega
un papel de importador mayorista para la regién Caribe de Colombia cuenta con
una marca de origen japonés la cual esta ubicada en la ciudad de Cali, empresas
mas pequefias que cuentan con participacioén en el sector de telecomunicaciones
ubicadas en el Caribe y empresas que favorecen al sector agroindustrial y
habitantes del campo ubicadas en la capital antioquefia.

En general al momento de adquirir este tipo de servicio el comprador busca prestigio
y experiencia en la prestacién del mismo, calidad de los equipos ofrecidos y precios,
ya sea que estos sean adquiridos por importacion o compra de empresas locales.

17 CANTILLO, Ernesto. Op. cit. p. 84.

18 CANTILLO, Ernesto. Op. cit. p. 84.

19 ICEX. Energias renovables en Colombia. [Sitio web]. CO. Sec. Energia renovable. S.f.
[Consultado, 23 Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://www.icex.es/icex/GetDocumento?dDocName...site=icexES

20 CANTILLO, Ernesto. Op. cit. p. 84.
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“Desde hace algunos afios el estado inicio la privatizacion de compaiiias en las
cuales era activista mayoritario representando asi una oportunidad de negocio no
solo para inversionistas nacionales sino también para inversionistas internacionales,
con la condicién de que su participacién en el mercado no supere el 25% de la
demanda nacional y estara limitado Unicamente a atender la demanda eléctrica del
pais”, sin embargo, se estima que en la medida en que se introduzca masivamente
al pais este tipo de servicio es posible que la demanda disminuya y las empresas
se veran obligadas a ofrecer al usuario nuevas tecnologias, reorientando su negocio
y explotando el beneficio que estas puedan ofrecer.

Para el desarrollo del presente trabajo el segmento de mercado al cual va dirigido
consiste en zonas no interconectadas del pais, donde la red de electricidad cuenta
con una alta dependencia a los recursos hidricos lo cual en épocas de sequia se
pone en riesgo el sustento de esta, o por el contrario se trata de zonas tan remotas
y alejadas de las redes eléctricas que el servicio no alcanza a cubrir, adicional a
esto, son zonas con unas condiciones ambientales y climaticas aptas para la
instalacion de sistemas solares de energia principalmente para cubrir las
necesidades basicas para vivir, ademas de presentar beneficios econémicos para
quien hagan uso de estas, pues aungue el costo inicial de instalacion pueda ser un
poco elevado dependiendo de la capacidad de la instalacion, no presenta mas
costos adicionales de mantenimiento y debido a que la energia es suministrada por
una fuente natural no presenta problemas de abastecimiento ni suministro de
energia. Por el momento, el desarrollo del trabajo se centrard mas especificamente
en la region del Putumayo Colombia, donde se realizara un piloto de un estudio de
viabilidad para la instalacion de un sistema de energia solar en la finca Vaguara
ubicada a 7 Kilémetros del centro de Mocoa, Putumayo, donde este sistema se
realizara para cubrir las necesidades de alumbrado tanto interno como externo y
ventilacion.

2.1 VARIABLES DEL ENTORNO COLOMBIANO QUE INCIDEN EN LA
INDUSTRIA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

Entre las principales variables que inciden en la industria fotovoltaica en Colombia se
encuentra la politica, economia, sociocultural, tecnologia y medio ambiente. En donde en
cuanto a variables politicas existen diversas normas, leyes y decretos que promueven el
uso de energias limpias y renovables para un desarrollo sostenible con el fin de abastecer
la demanda del pais, ademas de promover el cuidado del medio ambiente; en la variable
econdmica la generacion de energia tiene una participacion significativa en el PIB del pais;
la variable socio-cultural, en los udltimos afios se ha fomentado en la sociedad una

21 NUSTES, Wiston. Colombia: Territorio de inversion en fuentes no convencionales de energia
renovable para la generacidn eléctrica. En: Revista Ingenieria y desarrollo. Vol. 17., Nro. Junio 2017.
pp 37-48. [Consultado, 15 Junio 2019]. Disponible en:
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/001/1785/1/PPS-529.pdf
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preocupacion por el cuidado y conservacion del medio ambiente generando mas
conciencia a los consumidores acerca del uso responsable de todo tipo de energias
focalizado su atencién en la promocion del incremento del uso de energias limpias; la
tecnologia, en los ultimos afios ha venido presentando un importante desarrollo en medida
en que se trabaja para incrementar la eficiencia de generacién energética tradicional de las
celdas solares convencionales y nuevos materiales que generen mayores niveles
energéticos a un menor costo; y por Gltimo el medio ambiente, donde a través del ministerio
de ambiente, vivienda y desarrollo territorial para el afio 2001 se establecié un plan
estratégico nacional de mercados verdes para disminuir en impacto negativo ambiental a
nivel nacional?2.

2.2 OFERTA Y DEMANDA DE ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA

En el sector energético en Colombia se destaca como principal problema la falta de
electrificacion rural en zonas no interconectadas del pais por lo que el sector se ha
enfocado a la generacion fotovoltaica, por lo que ésta segin Rodriguez?® en
comparacion a la generacion eléctrica convencional debido a los altos costos de
combustibles, y los costos de operacion y mantenimiento en zonas remotas hacen
que a largo plazo la generacién eléctrica fotovoltaica resulte mas econémica y a su
vez mas confiable.

“Para el caso Colombiano la industria solar fotovoltaica lleva en el mercado
alrededor de unos 30 afios en donde se estima que se consume cerca de los 300KW
de energia”*, debido a la ubicacién del pais su geografia este cuenta con una buena
radiacion solar por lo que para los ultimos afios la expansion del mercado ha venido
en aumento, asi como el interés por parte de los consumidores en el uso de estas
fuentes de energias alternativas.

“Actualmente el 78% de la energia total consumida en Colombia es proveniente de
fuentes fésiles mientras que el 22% restante proviene de energias renovables en
donde gran parte de esta es generada por hidroeléctricas presentes en los
departamentos de Antioquia, Boyacd, Santander y Cundinamarca”® sin embargo
esta dependencia a hidroeléctricas causa impactos negativos en las fuentes
hidricas del pais, ademas de que dependiendo de las condiciones ambientales
presenta distintos inconvenientes afectando asi la generacion de energia y calidad
de vida de quienes dependen de esta.

22 CANTILLO, Ernesto. Op. cit., p 81-88

23 RODRIGUEZ, H. Op cit., p 83-89

24 RODRIGUEZ, H. Op cit., p 83-89

25 GOMEZ, Jonnathan. La energia solar fotovoltaica en Colombia: Potenciales, antecedentes y
perspectivas. [Repositorio digital]. Universidad Santo Tomas. Facultad de Ingenieria Mecanica. 2017.
[Consultado, 15 Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:

https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10312/G%C3%B3mez2018.pdf?sequence=1
&isAllowed=y
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En cuanto a la demanda tradicional de la energia solar fotovoltaica para electrificacién rural
por parte del sector privado y personas naturales con propiedades rurales, en los Ultimos
afios no ha presentado un aumento significativo, la implementacion de estas energias se ha
mantenido constante, caso contrario ocurre con el estado el cual si ha presentado un gran
interés por la implementacién de este tipo de energias renovables y limpias en donde para
los afios entre el 2006 y 2010 llevo a cabo varios proyectos de electrificacion rural
principalmente en la Region Caribe del pais?®.

En la siguiente grafica se muestra como para el afio 2014 el crecimiento anual

promedio de la demanda de energia solar fotovoltaica en Colombia fue de
aproximadamente un 3.6% en los Gltimos 10 afios?’.

Grafica 1. Evolucién de la demanda de energia en Colombia.
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Fuente: NUSTES, Wiston. Colombia: Territorio de inversion en
fuentes no convencionales de energia renovable para la
generacion eléctrica. En: Revista Ingenieria y desarrollo. Vol.
17., Nro. Junio 2017. pp 37-48. [Consultado, 15 Junio 2019].
Disponible en: https://repositorio.uptc.edu.co/bitstre
am/001/1785/1/PPS-529.pdf

Con respecto a la oferta de energia solar fotovoltaica “para el afio 2010 siguen
vigentes las mismas empresas importadoras presentes en el afio 2003?28, es decir,
no se ha presentado un aumento entre las empresas que hacen parte de la cadena
de suministro (Distribucion, ingenieria y soporte técnico) de la industria solar
fotovoltaica en Colombia. Aunque para los ultimos afios diferentes empresas hayan
nacido en el sector estas poco a poco han ido desapareciendo debido a que no se
han enfocado en seguir invirtiendo en el sector o porque simplemente fueron
creadas para abastecer una necesidad en especifico y no siguieron en el mercado.

26 CANTILLO, E. Op cit. 84.
27 NUSTES, Wiston. Op. cit., p. 37-48.

28 |CEX. Op cit., p 55
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En la siguiente tabla se muestra las principales empresas importadoras de
dispositivos semiconductores fotosensibles en Colombia, en donde muestra su
inversion en USD y el porcentaje de participacion de cada una de estas en la
industria Colombiana.

Tabla 1. Principales empresas importadoras de células
fotovoltaicas a Colombia en el afio 2005.

EMPRESAS IMPORTADORAS DE DISPOSITIVOS
SEMICONDUCTORES FOTOSENSIBLES

EMPRESAS INVERSION (USS) %
Tenesol Colombia Ltda. $162.861,00 | 14,22%
Melco de Colombia Ltda. $147.220,00 | 12,85%
Coexito S.A. $123.645,00 | 10,80%
Colsein Ltda. $83.404,00 [ 7.28%
BP Solar Espaiia Suc. L.A. $76.637,00 | 6,69%
}Ejmon"Temporal Fulgor $70356.00 | 6.14%
nergfa
E:)J;lponentes Electronicas $58.003.00 | 5.06%
Durespo S.A. $44.203,00 [ 3.,86%
Energias Integradas CIA. Ltda. $42.000,00 | 3.67%
Andcom Ltda. $38.920,00 [ 3,40%
Satelice and Solar Services - 3s $38.010,00 | 3,32%
Proyectos y desarrollo social $30.260,00 | 2,64%
Solar Center Ltda. $26.112,00 | 2.28%
Coaxesorios Ltda. § 22.240,00 1.94%
Otros $ 181.390,00 [ 15,84%

TOTAL $1.145.261,00 100%

Fuente: GOMEZ, Jonnathan. La energia solar fotovoltaica
en Colombia: Potenciales, antecedentes y perspectivas.
[Repositorio digital]. Universidad Santo Tomas. Facultad
de Ingenieria Mecanica. 2017. [Consultado, 15 Junio
2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/10

312/G%C3%B3mez2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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2.3 PAISES EXPORTADORES DE PANELES SOLARES A NIVEL MUNDIAL

Entre los principales paises exportadores de paneles solares y dispositivos
fotovoltaicos a nivel mundial se encuentra como principal actor China seguido de
Malasia, Republica de Corea, Japdn y Alemania quienes para el afio 2018 suman
una participacion del 63.3% en el mercado mundial.

En la siguiente tabla se encuentran los 10 principales paises exportadores de
paneles solares a nivel mundial cada uno con su correspondiente participacion
porcentual desde el afio 2014 hasta el afio 2018, asi mismo se presenta su valor
exportado para estos mismos afos.

Tabla 2. Principales paises proveedores de paneles solares a nivel mundial.

Exportad Valor Partici Valor Particip Valor Partici Valor Particip Valor Partici

ores exportado  pacion exportado acion exportado  pacion exportado acion exportado  pacién
en 2014 en % en 2015 en % en 2016 en % en 2017 en % en 2018 en %
en en en en en
2014 2015 2016 2017 2018
Mundo 55,343,82 100 58,030,257 100  54,197,73 100 53,544,433 100 53,047,28 100
1 1 4
China 19,389,06 35.0 21,290,871 36.7 16,662,04 30.7 16,338,862 30.5 18,218,68 34.3
5 5 7

Malasia 3,420,863 6.2 3,931,029 6.8 4,386,716 8.1 4,020,013 7.5 4,511,729 8.5

Repablic 3,419,963 6.2 3,633,217 6.3 4,164,387 7.7 4,613,563 8.6 4,308,266 8.1

a de

Corea

Japon 4,535,930 8.2 4,032,257 6.9 3,908,783 7.2 3,883,660 7.3 3,953,362 7.5

Alemani 3,156,320 5.7 3,161,634 54 2,773,888 5.1 2,735,807 5.1 2,624,015 4.9

a

Estados 2,210,898 4.0 2,424,182 42 2,310,169 4.3 2,405,078 45 2,571,249 4.8

Unidos

Paises 1,855,747 3.4 1,720,695 3.0 1,756,812 3.2 2,145,962 40 2,378,076 45

Bajos

Singapu 1,793,617 3.2 2,360,762 41 2,605,416 4.8 2,338,954 4.4 1,696,088 3.2

r

Vietnam 92,150 0.2 551,223 09 1,617,756 3 2,321,483 4.3 1,669,892 3.1

Tailandi 253,151 0.5 324,774 0.6 987,535 1.8 1,474,974 2.8 1,206,357 2.3

a

Fuente: PROCOLOMBIA. Rutas y tarifas de transporte. [Sitio web]. Colombia. Sec. Herramientas
para el exportador. S.f. [Consultado, 28 Junio 2019]. Disponible en:
http://www.colombiatrade.com.co/herramientas/rutas-y-tarifas-de-transporte

Como se puede observar en la tabla anterior China es el principal pais exportador
de paneles solares a nivel mundial durante los dltimos cinco afios con una
participacion en el mercado de 34.3% en el 2018 la cual ha venido en aumento luego
de sufrir un decrecimiento de cerca del 6% para el afio 2006, asi mismo, los
siguientes principales exportadores como lo son Malasia, Republica de Corea y
Japon, han presentado para los ultimos afios un incremento importante en la
particion del mercado sumando entre ellos cerca del 24% de la participacion total
en Colombia.
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2.4 PRINCIPALES PROVEEDORES DE PANELES SOLARES A COLOMBIA

En la siguiente tabla se encuentran los 10 paises que cuentan mas participacion en
cuanto a la provision de paneles solares y dispositivos fotovoltaicos en Colombia
desde el afio 2014 hasta el 2018, donde se muestra la participacion porcentual de
cada uno de estos paises y el valor importado para estas fechas.

Tabla 3. Principales paises proveedores de paneles solares a Colombia.

Exportador Valor Participa Valor Partici Valor Participa Valor Partici Valor Particip

es importado en cién en import  pacion import cién en import  pacion import acion

2014 % en ado en en % ado en % en ado en en % ado en en %

2014 2015 en 2016 2016 2017 en 2018 en

2015 2017 2018
Mundo 18,023 100 20,238 100 14,615 100 21,176 100 69,914 100
China 11,903 66 10,275 50.8 9,188 62.9 14,042 66.3 62,585 89.5
Polonia 46 0.3 420 21 909 6.2 1,837 8.7 1,952 2.8
Alemania 1,660 9.2 4,377 21.6 1,517 104 1,500 7.1 992 1.4
Estados Unidos 1,804 10 1,490 7.4 579 4 589 2.8 896 1.3
Indonesia 185 1 136 0.7 219 15 549 2.6 890 13
México 339 19 1,159 5.7 410 2.8 390 1.8 475 0.7
Singapur 35 0.2 69 0.3 23 0.2 40 0.2 403 0.6
Italia 177 1 230 1.1 208 1.4 290 14 370 0.5
Republica de Corea 134 0.7 180 0.9 496 34 223 11 352 0.5
Japoén 385 21 400 2 281 1.9 334 1.6 197 0.3

Fuente: PROCOLOMBIA. Rutas y tarifas de transporte. [Sitio web]. Colombia. Sec. Herramientas
para el exportador. S.f. [Consultado, 28 Junio 2019]. Disponible en:
http://www.colombiatrade.com.co/herramientas/rutas-y-tarifas-de-transporte

Como se puede observar en la tabla anterior, China cuenta con una participacion
porcentual del 89.5% y con un valor importado de 62,585 USD para el aifio 2018,
siendo el principal actor en cuanto al ser el proveedor mas grande de paneles
solares en Colombia y mostrando un gran crecimiento de esta participacion en
comparacion con los ultimos afios. Como se puede observar con respecto a los
siguientes principales paises proveedores estos han presentado un importante
decrecimiento en cuanto a la participacion para el afio 2018 dandole asi casi la
totalidad del mercado a China. Por lo que, basado en esto, para la realizacion del
proyecto se escogié a China como el Unico proveedor de los equipos necesarios
para la realizacion e instalacion de la red de abastecimiento de energia solar como
lo son los paneles solares, las beterias, los inversores y demas equipos utilizados
para esto.
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3. ESTUDIO TECNICO

Los sistemas de energia solar son sistemas capaces de aprovechar la radiacion
solar para convertirla en energia eléctrica, por lo que al no comprometer el medio
ambiente se trata de una energia limpia.

El aprovechamiento de este tipo de energia es generalmente usado para zonas no
interconectadas o excluidas de la red eléctrica de la ciudad dando asi un uso
apropiado a los recursos naturales, en el siguiente cuadro se presentan algunas de
las ventajas y desventajas de la energia solar.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de los sistemas de energia solar.

ENERGIA SOLAR

VENTAJAS » Fuente inagotable de energia.

¢ [Escaso impacto ambiental.

o MNo produce residuos perjudiciales para el medio
ambiente.

« Distribuida por todo el mundo.

« Mo genera costos adicionales una vez instalada.

» Independiente de las compafiias suministradoras de

energia.

Silenciosa.

Tiene vida Gtil superior a los 25 afios.

Resistente a condiciones climaticas extremas.

Mo requiere mantenimiento complejo, solo limpieza del

madulo solar.

s Es capaz de aumentar la capacidad instalada y la
autonomia de la instalacién.

+ Mo consume combustible.

DESVENTAJAS » Se precisan sistemas de acumulacion (baterias) que
contienen agentes quimicos peligrosos.

» Puede afectar ecosisternas debido a la extensidn de
tierra ocupada en caso de grandes instalaciones.

» Impacto visual negativo si no se cuida la integracion de
los modelos solares en el entorno.

Fuente: DOCUMENTS. Marco tedrico energia solar. [Sitio web]. Sec.
Energia Solar. 2016. [Consultado, 12 Julio 2019]. Archivo en pdf.
Disponible  en: https://es.documents.co/301298890/Marco-Teorico-
Energia-Solar-FV

Los sistemas de energia solar se dividen dependiendo las tecnologias utilizadas
para los mismos, es decir los materiales y la manera en la que son fabricados, de
esto depende también su rendimiento, duracion y otras caracteristicas.

A continuacion, se presentara una descripcion y caracteristicas de cada producto,

su funcionamiento, capacidades de trabajo y operacion las cuales fueron definidas
por el Centro de Desarrollo Energético Antofagaste (CDEA).
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Grafica 2. Tipos y caracteristicas de los paneles fotovoltaicos.
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Fuente: EFICIENCIA. ENERGETICA Y  CONSTRUCCION
SUSTENTABLE. Energia solar fotovoltaica — Sistemas solares
fotovoltaicos para la produccion de electricidad. [Sitio web]. Santiago,
CL. Sec. Proyectos. S.f. [Consultado, 21 Junio 2019] Archivo en pdf.
Disponible en: http://www.construccion-sustentable.cl/wp-
content/uploads/2015/03/Presentaci%C3%B3n-2-Energ%C3%ADa-
Solar-Fotovoltaica.pdf

Capa fina: “Esta tecnologia se desarroll6 con el fin de reducir los procedimientos
tradicionales de fabricacibn asociadas a las altas pérdidas de cristal. Su
eficiencia varia de entre el 7 y el 12% pero cuentan con una ventaja de menor
variacion de rendimiento con el cambio de temperatura, sin embargo, requiere
de una mayor area para general la misma potencia que las monocristalinas™®.

Concentracion fotovoltaica: “Utilizan un elemento 6ptico para concentrar la luz
del sol entre 250 y 1000 veces, utilizando solo 1 cm? de celdas por unidad
reduciendo en casi un 1000% la cantidad de material utilizado en su fabricacion
en comparaciéon con los sistemas tradicionales, su eficiencia es de
aproximadamente el 40% y su rendimiento no se ve afectado por los cambios de
temperatura™>.

29 EFICIENCIA ENERGETICA Y CONSTRUCCION SUSTENTABLE. Energia solar fotovoltaica —
Sistemas solares fotovoltaicos para la produccion de electricidad. [Sitio web]. Santiago, CL. Sec.
Proyectos. S.f. p 9 [Consultado, 21 Junio 2019] Archivo en pdf. Disponible en:
http://www.construccion-sustentable.cl/wp-content/uploads/2015/03/Presentaci%C3%B3n-2-
Energ%C3%ADa-Solar-Fotovoltaica.pdf

20 |bid. p 10.
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- Silicio monocristalino: “Estas celdas se componen de secciones de cristal de
silicio generalmente en forma circular o hexagonal, y con la superficie uniforme
lo que genera mayores eficiencias en el mercado en la conversion de la luz solar
en energia eléctrica, obteniendo eficiencias de hasta el 15%"3!

- Silicio policristalino: “A diferencia de los monocristalinos su proceso de
cristalizacion no es ordenada en todo el material, formando pequefias particulas
cristalizadas que relejan la luz de manera no uniforme, con esta tecnologia se
obtienen eficiencias de entre 11 al 20%"%?

Estos sistemas de generacidn de energia solar son también divididos dependiendo
de sus aplicaciones como se muestra en la siguiente gréfica.

Grafica 3. Diferentes aplicaciones de las instalaciones fotovoltaicas.
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Fuente: EFICIENCIA ENERGETICA Y CONSTRUCCION SUSTENTABLE. Energia solar
fotovoltaica — Sistemas solares fotovoltaicos para la produccion de electricidad. [Sitio web].
Santiago, CL. Sec. Proyectos. S.f. [Consultado, 21 Junio 2019] Archivo en pdf. Disponible en:
http://www.construccion-sustentable.cl/wp-content/uploads/2015/03/Presentaci%C3%B3n-2-
Energ%C3%ADa-Solar-Fotovoltaica.pdf

I

Debido a que el presente proyecto pretende realizar un estudio para la instalacion
de paneles solares en zonas no interconectadas del pais Unicamente se realizara la
descripcion de las instalaciones aisladas de red, describiendo sus aplicaciones y
elementos necesarios para su implementacion.

Entre los elementos necesarios para un sistema de generacion de energia aislada
de red se encuentran, paneles fotovoltaicos, bateria solar, regulador de carga e
inversores aislados. Segun el CDEA estos son definidos como:

- Bateria solar: “Su funcién principal es la acumulacion de energia producida
durante las horas de luminosidad para poder ser utilizada en las noches o

31 |bid. p 7.

32 |bid. p 8.
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periodos prolongados de mas tiempo, ademas, provee una intensidad de
corriente superior a lo que un dispositivo fotovoltaico puede entregar. En el
mercado existen gran variedad de estas entre las que se encuentran las baterias
liguidas, de gel, tipo AGM vy baterias de litio™3.

- Inversor aislado: “Es utilizado para inyectar energia sin necesidad de una red
eléctrica externa, utilizando para ello solo las baterias™.

- Regulador de carga: “Son los encargados de controlar el flujo de energia en
conjunto y garantizan un cuidado éptimo de la bateria™®.

Figura 1. Distribucién de los elementos de un sistema de
generacion de energia solar.

Consumos en
Corriente Alterna

Placas Solares

}

i

v
-
& -
Consumos en Inversor

Corriente
Continua Baterias

Fuente: EFICIENCIA ENERGETICA Y
CONSTRUCCION SUSTENTABLE. Energia solar
fotovoltaica — Sistemas solares fotovoltaicos para la
produccion de electricidad. [Sitio web]. Santiago, CL.
Sec. Proyectos. S.f. [Consultado, 21 Junio 2019] Archivo
en pdf. Disponible en: http://www.construccion-
sustentable.cl/wp-content/uploads/2015/03/Presentaci

%C3%B3n-2-Energ%C3%ADa-Solar-Fotovoltaica.pdf

En la figura anterior se muestra la distribucién de los elementos de un sistema de
generacion de energia solar donde se encuentran los elementos anteriormente
descritos.

33 |bid. p 34.
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3.1 DISENO DEL SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

Debido a que el proyecto se desarrollara como un piloto para la finca Vaguara
ubicada en Putumayo, Colombia se realizara los calculos correspondientes para el
disefio de la instalacion apropiada para el suministro de energia en el lugar.

Se empezara por delimitar el consumo a cubrir, se identificaran los parametros
geograficos, se establecera el tipo de instalacién apropiada y finalmente se realizara
un disefio de la instalacion del sistema de energia.

3.2 TOTAL DE CONSUMO DE ENERGIA

Para realizar la instalacion de energia solar fotovoltaica, primero se deberan
establecer los sistemas que serdn alimentados con esta, para este caso, se
determiné que la instalacién Unicamente abastecera el suministro de energia para
el alumbrado tanto interno como externo del lugar, los sistemas de aire
acondicionado con los que cuenta ademas de un 20% de mas de energia en caso
de presentarse algun inconveniente, adicional a esto se requiere que la instalacion
logre ser autosuficiente por al menos dos dias.

Para ello, primero se determiné el consumo actual diario del lugar en donde se tuvo
en cuenta que para el alumbrado interno se cuenta con un total de 20 aires
acondicionados genéricos cada uno con un potencial de hasta 300 Watts y con un
total de 150 bombillas led cada una con un potencial de 10 Watts cada una, en
cuanto al alumbrado externo se cuenta con un total de 50 bombillas de 60 Watts
cada una. En la siguiente tabla se muestra el total de energia la cual debera
abastecer la instalacion considerando un rango de 20% de energia adicional.

Tabla 4. Total de energia a abastecer.

ALUMBRADO EXTERNO

Cantidad Potencia[W] TOTAL [W]
BOMBILLAS 50 60 3000
TOTAL 3000
ALUMBRADO INTERNO
Cantidad Potencia[W] TOTAL [W]
BOMILLAS 150 10 1500
AIRE ACONDICIONADO 22 300 6600
TOTAL 8100
TOTAL
ALUMBRADO INTERNO 3000
ALUMBRADO EXTERNO 8100
ENERGIA ADICIONAL (20%) 2220
TOTAL 13320

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 PARAMETROS GEOGRAFICOS

“El Departamento de Putumayo esta situado en el sur del pais, en la region de la
Amazonia, localizado entre 01°26'18” y 00°27°37” de latitud norte,
y 73°50'39’ y 77°4’58”de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 25.648 km2
lo que representa el 2.2 % del territorio nacional™®.

Cuenta con una poblacién de aproximadamente 345.204 habitantes de los cuales
su capital Mocoa cuenta con la poblacion de 42.074 habitantes (Proyeccion DANE,
2015). Ademas, esta dividido en 13 municipios, 2 corregimientos, 56 inspecciones
de policia, asi como, numerosos caserios y sitios poblados.

Figura 2. Ubicacion geografica del departamento del
Putumayo, Colombia.
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Fuente: TODOCOLOMBIA. Departamento del
Putumayo. [Sitio web]. Colombia. Sec. Putumayo. 21
Febrero 2019. Disponible en:
https://www.todacolombia.com/departamentos-de-
colombia/putumayo/index.htmi

En cuanto a la radiacion solar en el departamento del putumayo, esta se encuentra
en un rango de entre 1.440 y 1.800 KWh/m?/afio como se puede observar en la
siguiente tabla.

%6 TODOCOLOMBIA. Departamento del Putumayo. [Sitio web]. Colombia. Sec. Putumayo. 21
Febrero 2019. Disponible en: https://lwww.todacolombia.com/departamentos-de-
colombia/putumayo/index.html
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Tabla 5. Potencial de radiacion solar por regiones en Colombia.

REGION KWh/m?/afio
GUAJIFA 1.980-2.340
COSTA ATLANTICA 1.260-2.340
ORINOQUIA 1.440-2.160
AMAZONIA 1.440-1 800
ANDINA 1.080-1.620
COSTA PACIFICA 1.080-1.440

Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA
(UPME). Formulacion de un Plan de Desarrollo para las Fuentes
No Convencionales de Energia en Colombia (PDFNCE). [Sitio
web]. Bogota. CO. 30 Diciembre 2010. p 2-5 [Consultado, 15
Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://bdigital.upme.gov.co/bitstream/001/994/1/V0l%201%20P
lan%?20Desarrollo.pdf

Adicionalmente se muestra a continuacion el atlas de radiacidon solar en Colombia
en donde se puede observar la variacion de radiacion a lo largo del pais.

Figura 3. Atlas de radiacion solar en Colombia.

Fuente: INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Radiacion solar. [Sitio
web]. CO. Quimica de la atmosfera-Radiacién solar. S.f.
[Consultado, 21 Junio 2019]. Disponible en:
http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-clima/radiacion-solar
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“El clima del Departamento de Putumayo es muy variado, debido principalmente a
factores como la latitud, altitud, orientacion de los relieves montafiosos, los vientos,
etc. Se caracteriza por las altas temperaturas superiores a los 27°C, con una
precipitacion promedio anual de 3.900 mm; todo el departamento tiene una
humedad relativa del aire superior al 80%. Sus tierras se distribuyen en los pisos
térmicos célido, templado y bioclimatico paramo™’.

Y como se puede observar en la siguiente figura, el departamento del Putumayo
Colombia no cuenta con una cobertura total de la red eléctrica del pais, por lo que
se buscan alternativas para dar solucion a los problemas de abastecimiento de
energia en la zona.

Figura 4. Mapa de la red eléctrica en Colombia.
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Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO
ENERGETICA (UPME). Formulacién de un Plan de
Desarrollo para las Fuentes No Convencionales de
Energia en Colombia (PDFNCE). [Sitio web]. Bogota.
CO. 30 Diciembre 2010. p 2-5 [Consultado, 15 Junio
2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
https://bdigital.upme.gov.co/bitstream/001/994/1/V0l%2
01%20Plan%?20Desarrollo.pdf

87 TODACOLOMBIA. Op cit.
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3.4 TIPO DE INSTALACION

Una planta de energia solar fotovoltaica segin Cardozo®® genera energia para
consumos tanto de corriente continua como de corriente alterna mediante un
depdsito de energia. Estos equipos deberan ser alimentados durante las horas de
mayor radiacion solar, cargando asi los acumuladores. Una instalacion solar
fotovoltaica cuenta con un generador fotovoltaico, regulador de voltaje, baterias y
convertidores de energia el cual puede ser de corriente continua o de corriente
alterna.

Figura 5. Instalacién solar fotovoltaica.
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Fuente: CARDOZO, Darwin. Disefio de un sistema fotovoltaico aislado
para la generacién de energia en escuelas rurales de Norte de
Santander. [Repositorio digital]. Maestria en Ingenieria Electrénica.
2017. [Consultado, 23 Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
http://gis.unicafam.edu.co/index.php/gis/article/view/43/74

En una instalacion solar fotovoltaica descentralizada, dice Cardozo® que cada casa
recibe energia de solo generador, mientras que, en una instalacién solar fotovoltaica
centralizada un mismo generador proporciona energia a varias casas, como se
puede observar en las siguientes figuras.

38 CARDOZO, Darwin. Disefio de un sistema fotovoltaico aislado para la generacion de energia en
escuelas rurales de Norte de Santander. [Repositorio digital]. Maestria en Ingenieria Electrénica.
2017. [Consultado, 23 Junio 2019]. Archivo en pdf. Disponible en:
http://gis.unicafam.edu.co/index.php/gis/article/view/43/74

39 CARDOZO, Darwin. Ibid. p. 52.
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Figura 6. Instalacion solar fotovoltaica descentralizada.
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Fuente: CARDOZO, Darwin. Disefio de un sistema fotovoltaico
aislado para la generacion de energia en escuelas rurales de Norte
de Santander. [Repositorio digital]. Maestria en Ingenieria
Electronica. 2017. [Consultado, 23 Junio 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://gis.unicafam.edu.co/index.php/gis/article/vi
ew/43/74

Figura 7. Instalacion solar fotovoltaica centralizada.
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Fuente: CARDOZO, Darwin. Disefio de un sistema fotovoltaico
aislado para la generacion de energia en escuelas rurales de
Norte de Santander. [Repositorio digital]. Maestria en Ingenieria
Electronica. 2017. [Consultado, 23 Junio 2019]. Archivo en pdf.
Disponible en: http://gis.unicafam.edu.co/index.php/gis/article
Iview/43/74

Debido a que la instalacion que se pretende realizar es para una finca el modelo
mas apropiado de instalacion serd la instalacion solar fotovoltaica descentralizada,
ya que mediante esta se lograra abastecer la suficiente energia para el alumbrado
tanto externo como interno, ademas de aparatos electronicos como lo son los aires
acondicionados y adicional un 20% de energia de mas de respaldo en caso de algun
inconveniente.
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3.5 DISENO DE LA INSTALACION DEL SISTEMA DE ENERGIA

Una vez determinado el modelo de la instalacién que se realizara y conociendo el
total de energia con el cual este debera trabajar, se procedio a realizar la eleccion
del tipo de paneles Optimos a ser usados, en este caso el criterio de eleccion fue el
costo y eficiencia de los paneles por lo que debido a esto se eligieron del tipo de
silicio policristalino, ademas de estos ser uno de los tipos de paneles mas
comunmente usados en este tipo de instalaciones.

Se realizé una comparacion entre tres paneles con diferentes potenciales de trabajo,
entre los que se escogieron potencias de 150, 280 y 550 Watts para realizar un
aproximado del costo de la instalacion, para ello se eligié una bateria de Gel de 12V-
100Ah la cual tiene la capacidad de trabajar con estos tres tipos de paneles y por
ultimo un inversor de onda sinusoidal de 24V que al igual que la bateria tiene la
capacidad de trabajar con los tres tipos de paneles elegidos ademéas de no
representar costos muy elevados para la instalacion.

Para determinar la cantidad de paneles solares necesarios para abastecer el
consumo de energia diario en el lugar es necesario conocer el promedio de horas
solar pico en la region, el consumo diario de energia del lugar y el potencial del
panel y su respectiva eficiencia.

Figura 8. Radiacion solar en la regién del Putumayo Colombia.

»
o
Promedio mensual de Radiaclon global en Putumayo «» i/
g & y 5,0-5,5 KWh/m?
g y y 5.5-6,0 KWh/m?
Fuo 6,0-6,5 KWh/m?
B oo | ey 6,5-7,0 KWh/m?
| > .
e e
§ow | .
£ | & .
e | .
o | ¥d -
-0 v SR
won |

Fuente: INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES (IDEAM). Radiacién solar. [Sitio web]. CO.
Quimica de la atmosfera-Radiacion solar. S.f. [Consultado, 21 Junio
2019]. Disponible en: http://www.ideam.gov.co/web/tiempo-y-
clima/radiacion-solar

En la figura anterior se representa un promedio mensual de radiacion solar por horas
en la region del Putumayo donde se determiné que anualmente se cuenta con un
promedio de hora solar pico de aproximadamente 3,6 horas, el cual sera este el
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dato utilizado para los calculos correspondientes para establecer el nUumero de
paneles necesario en la instalacion.

A continuacion, se presentar los calculos necesarios para determinar el numero de
paneles necesario, la intensidad de corriente con la que se debera trabajar y la
capacidad necesaria con las que deberan trabajar las baterias utilizadas teniendo
en cuenta que estas deberan tener una capacidad de trabajo autonomo de 2 dias.

3.5.1 Numero de paneles solares.

Ecuacion 1. Numero de paneles solares
E=*1,3

No.Paneles = HSP + Wp
Donde:

E: Consumo de energia diario [W/dia]
HSP: Hora solar pico [hora]

Wp: Potencial del panel [W]

1,3: Constante de proporcionalidad

3.5.2 Intensidad de corriente y capacidad de las baterias.

Ecuacion 2. Intensidad de corriente de las baterias

Id = E
SVt
Donde:
Id: Intensidad de corriente [A]
E: Consumo de energia diario [W/dia]
Vt: Tensién de trabajo [V]

Ecuacion 3. Capacidad de las baterias
T Id

0.7

Donde:

CB: Capacidad de las baterias [A/dia]
T: Horas de independencia [horas]

Id: Intensidad de corriente [A]

0.7: Constante de proporcionalidad

Conociendo el consumo de energia diario, y la bateria a utilizar se pueden realizar
los célculos correspondientes para conocer la intensidad de corriente y capacidad
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de trabajo de esta, la cual es apta para trabajar con paneles de diferentes
capacidades como se muestra mas adelante.

Tabla 6. Calculos correspondientes a las baterias.
CALCULO DE BATERIAS

Consumo E [W/dia] 13.320
Tension de trabajo Vt[V] 24
Intensidad de |Id[A] 555
corriente

Dias de autonomia [dias] 2
Intensidad de Id[A] 555
corriente

Capacidad de la CB 33,03
bateria [A/hora]

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos consultados
por empresas importadoras de paneles solares.

Aplicando las anteriores ecuaciones, los resultados obtenidos para cada uno de los
tres tipos de paneles de 150, 280 y 550W se muestran a continuacion, ademas se
muestra el area ocupada para cada uno de los tipos, y el costo total de este,
teniendo en cuenta que los costos por unidad son $362.000 $505.000 y $1.045.000
respectivamente. Ademas, se muestra el costo total de la instalacion teniendo en
cuenta el costo de las baterias y el inversor requerido.

Tabla 7. Costo de una instalacién con paneles solares de 150W

NUMERO DE PANELES

Consumo diario  E [W/dia] 13.320
Horas solar pico  HSP [hora] 3,6
Potencia panel Wp [W] 150
Eficiencia panel % 15%
#Paneles 33
Area (m?) 1,48m x 0,67m 32,72
COSTO
PANEL ($ 326.000 c/u) $ 10.758.000,00
BATERIA $ 905.000,00
INVERSOR $ 117.360,00
TOTAL (COP) $ 11.780.360,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos consultados por
empresas importadoras de paneles solares.
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Segun los resultados de la tabla anterior en donde fueron utilizados paneles de 150
W se puede observar que para cubrir el total de energia requerida seran necesarios
un total de 33 paneles, cada uno con unas medidas de 1,48m x 0,67m, lo que ocupa
un total de 32,72 m?, y ya que el costo por unidad de los paneles es de 326.000,00
COP maés el costo de la bateria y el inversor, el costo total de la inversion en los
equipos sera de 11.780.360,00 COP.

Tabla 8. Costo de una instalacién con paneles solares de

280W
NUMERO DE PANELES
Consumo diario  E [W/dia] 13.320
Horas solar pico HSP [hora] 3,6
Potencia panel Wp [W] 280
Eficiencia panel % 20%
#Paneles 18
Area (m?2) 1,65m x 0,992m 29,46
COSTO
PANEL ($ 505.000 c/u) $ 9.090.000,00
BATERIA $ 905.000,00
INVERSOR $ 117.360,00
TOTAL (COP) $10.112.360,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos consultados por
empresas importadoras de paneles solares.

Para el caso de los paneles solares de 280 W, seran necesarias 18 unidades para
cubrir el total de energia, debido a sus medidas de 1,65m y 0,992m ocupara un total
de 29,46m? siendo un area menor en comparacion con el anterior, incluso en precio,
aunque el costo unitario es mas elevado al ser de 505.000,00 COP, debido al menor
namero de paneles necesario, la inversion total en los equipos teniendo en cuenta
la bateria y el inversor sera de 10.112.360,00 COP.

Tabla 9. Costo de una instalacién con paneles solares de

550W
NUMERO DE PANELES
Consumo diario E [W/dia] 13.320
Horas solar pico HSP [hora] 3,6
Potencia panel Wp [W] 550
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Tabla 9. (Continuacion)

Eficiencia panel % 20%

#Paneles 9

Area (m2) 1.99m x 1.23m 22,02
COSTO

PANEL ($ 1°045.000 c/u) $ 9.405.000,00

BATERIA $ 905.000,00

INVERSOR $ 117.360,00

$ 10.427.360,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos consultados por
empresas importadoras de paneles solares.

Por ultimo, para el caso de los paneles solares de 550 W solo seran necesarios 9
unidades para lograr cubrir el total de energia, representando asi una menor area
superficial la cual por sus medidas de 1,99m x 1,12m cada uno sera de 22,02m? que
en comparacion en los dos casos anteriores representa una diferencia significativa,
en cuanto al costo total de la inversion en los equipos esta sera de 10.427.360,00
COP teniendo en cuenta el costo de la bateria y el inversor requeridos ademas de
que el costo por unidad de los paneles solares es de 1.045.000,00 COP.

Debido a los resultados anteriores, se hara eleccion del tercer caso, es decir los
paneles de 550 W ya que, aungue son un poco mas costos que los de 280 W la
diferencia en precio no es significativa, y si presenta una gran diferencia en el area
superficial requerida para su instalacién ademas del nUmero necesario de paneles
necesarios para lograr cubrir el total de energia necesaria.
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4. LOGISTICA PARA LA COMERCIALIZACION E INSTALACION DE LOS
PANELES SOLARES EN LA REGION DEL PUTUMAYO, COLOMBIA

En el presente capitulo se describira la logistica a seguir para lograr la realizacion
del proyecto, en donde se describiran los tramites de importacién requeridos en
Colombia, ademas de los beneficios tributarios que se tienen por parte del gobierno
a quienes desarrollen proyecto que contribuyan con la conservacion del medio
ambiente, se describird también la manera en que se realizara el transporte al
interior del pais hasta el lugar de destino y finalmente las obligaciones a las que
estan sujetas ambas partes, tanto el proveedor como el comprador.

4.1 CONDICIONES DE ACCESO AL MERCADO

4.1.1 Tramites de importacién. De acuerdo con encolombia®® entre los pasos
necesarios para realizar los tramites de importacién a Colombia se encuentran:

Como primer paso para realizar importaciones a Colombia se debera realizar un
estudio de mercado, en donde se determinara la factibilidad econ6mica de la
importacion anal  izando aspectos como precios en el mercado internacional
costos de transporte entre otros.

Identificacion del producto, donde se debera verificar la subpartida arancelaria del
producto a importar para conocer el gravamen arancelario impuesto sobre ventas y
demas requisitos de importacién, ademas de conocer si esta sujeto a inscripcién en
entidades como ICA, Invima, Superintendencia de Industria y Comercio entre otras.
En caso de requerir registro de importacion este debera ser realizado ante el
Ministerio de Industria y Comercio el cual dependera del valor de la mercancia o
producto a importar.

Se deberan verificar los términos de negociacion ademas de definir el medio de
transporte internacional para el traslado de los productos, se debera también definir
puntos de entrada al pais y almacenamiento mientras es realizado el proceso de
nacionalizacion.

Para el proceso de nacionalizaciéon, una vez el producto se encuentre en Colombia
en el Deposito Aduanero, se deberan solicitar permisos de autorizacion y demas
documentos necesarios del producto como lo son la factura comercial, registro de

40 ENCOLOMBIA. Tramites de importacién. [Sitio web]. Colombia. Sec. Tramites. S.f. [Consultado,
14 Junio 2019] Disponible en:
https://encolombia.com/economia/economiacolombiana/tramitedeimpo/
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importacion, certificado de origen segun el producto, documentos de transporte
entre otros.

4.1.2 Normatividad para las importaciones. Para realizar la importacion de
paneles solares a Colombia, segun la Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales DIAN los cuales estan registrados con el codigo 8541.40.10.00 y tienen
como descripcion “8541.40: Dispositivos semiconductores fotosensibles, incluidas
las células fotovoltaicas, aunque estén ensambladas en modulos o paneles; diodos
emisores de luz (LED); 8541.40.10: Células fotovoltaicas, aunque estén
ensambladas en modulos o paneles” en donde no se especifica ningun
procedimiento adicional para realizar la importacion del producto, ademas de poseer
un gravamen arancelario del 0%* donde segun el Articulo 424. “Bienes que no
causan impuestos” del Estado Tributario Nacional, los paneles solares y demas
elementos de un sistema de energia solar “se hallan excluidos del impuesto y por
consiguiente su venta o importacién no causa el impuesto sobre las ventas.”#?

Tabla 10. Gravamenes vigentes en Colombia para el uso
de energia solar.

Gravamenes Vigentes Valor
Ad [ valorem 0%
Impuesto Selectivo al Consumo 0%
Impussto Generzl 2 las Ventas 16%
Impusste de Promocidn Municipal 2%0
Derecho Especificos ML AL
Derecho Antidumping M. A,
Seguro 1.75%
Sobretasa 0%
Unidad de Madida: L

Fuente: ADUANET. Medidas impositivas para las
mercancias de la subpartida nacional establecidas para
su ingreso al pais.

41 BARON, Isleny. Formulacion de un plan de negocios para importar moédulos fotovoltaicos desde
Alemania. [Repositorio digital]. Trabajo de grado. Negocios Internacionales. Universidad Piloto de
Colombia. Facultad de ciencias sociales y empresariales. Bogota. 2014. [Consultado, 14 Junio 2019].
Archivo en pdf. Disponible en: http://polux.unipiloto.edu.co:8080/00001307.pdf

“2ESTATUTO TRIBUTARIO NACIONAL. Bienes que no causan impuesto. Diario Oficial. Impuesto
sobre las ventas, IVA e impuesto nacional al consumo. Cap. lll. Art. 424,
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Ademas, se brindan diferentes beneficios tributarios en Colombia a personas o
empresas que realicen importaciones que contribuyan con la implementacion de
energias alternativas. De acuerdo a la Ley 1715 del 201443, se establecen incentivos
tributarios de proyectos relacionados con la Gestidn Eficiente de la Energia GEE y
proyectos de generacion de energia a partir de Fuentes No Convencionales de
Energia FNCE, entre los que se encuentran:

- Exclusién del IVA, la cual aplica para todos los servicios, equipos, maquinarias y elementos
cuyo fin sea la implementacion de proyectos de generaciéon de energia basados en fuentes
alternativas, bien sea desde su etapa de reinversion, inversion y operacion.

- Exencién de pago de derechos arancelarios de importacion a elementos, magquinaria,
materiales, equipos, y otros insumos cuyo objeto de uso se encuentre relacionado con las
actividades de preinversion y de inversién en proyectos con fuentes de energia alternativa y que
deban ser importados estén exentos del pago de derechos arancelarios. Aplica Unicamente para los
recursos que son producidos Unicamente en el extranjero.

- Teniendo en cuenta que estas exenciones deberan ser solicitadas a la DIAN con una antelacion
igual o superior a 15 dias habiles a la fecha de importacion, aclarando el uso de estos elementos en
proyectos de generacidon FNCE, adjuntando certificaciones emitidas por la Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales (ANLA) y la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME).

- Depreciacion acelerada de activos basada en el “ARTICULO 2.2.3.8.5.1. Requisitos generales
para acceder al incentivo de depreciacién acelerada de activos. Aquellos Generadores de Energia a
partir de FNCE que realicen nuevas inversiones en maquinaria, equipos y obras civiles adquiridos
y/o construidos con posterioridad a la vigencia de la Ley 1715 de 2014, exclusivamente para las
etapas de preinversion, inversion y operacion de proyectos de generacién a partir de FNCE, podran
aplicar el incentivo de depreciacion fiscal acelerada, de acuerdo con la técnica contable, hasta una
tasa anual global del veinte por ciento (20%)..." (Ministerio de Energia - Régimen de Depreciacién
acelerada).

- Deduccion de renta donde las organizaciones pueden deducir hasta un 50% del valor de la
inversibon en el desarrollo de proyectos de Fuentes No Convencionales de Energia
(FNCE), distribuyendo dicha deduccion de la declaracion de renta de los siguientes 5 afios a partir
de la puesta en marcha del proyecto.

4.2 TRANSPORTE

Para realizar el transporte de los productos desde el pais de origen en este caso
China, hasta el pais de destino el cual sera Colombia, se realizara via maritima entre
los puertos de Shanghai-China y Buenaventura-Colombia, los cuales fueron
escogidos debido a que el puerto de Shanghai-China es el principal puerto del pais
ademas de que gracias a su ubicacion geografica el recorrido hacia el puerto de
Buenaventura-Colombia es menor comparado a otros puertos del pais, por otro

43 CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1715 de 2014 [13 Mayo 2014]. Integracion de las energias
renovables no convencionales al Sistema Energético Nacional. Colombia. Diario Oficial Nro. 49.150.
Cap. I. Art. 2°.
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lado, el puerto de Buenaventura-Colombia el cual limita con el Pacifico Colombiano,
conformado por dos muelles, la Sociedad Portuaria de Buenaventura y el Grupo
Portuario S.A; fue escogido debido a la cercania que presentaba con la region del
Putumayo en comparacion con los demas puertos en Colombia y asi disminuir tanto
costos de transporte maritimo como costos de transporte al interior del pais. El
recorrido se realizara directo y tendra una duracion de aproximadamente 13 dias
segun reporte de exportaciones de procolombia, y debido al volumen ocupado por
los equipos a transportar se realizara en un contenedor de 20 pies este tiene un
costo aproximado de 850 USD sin contar el costo del transporte al interior de China
los cuales seran asumidos por los proveedores.

Tabla 11. Reporte de rutas de transporte maritimo. China-Colombia.

Pais Origen:  China Punto Embargue: Shanghai

Pais Destino:  Colombia Punto Desembargue: Buenaventura

Punto de

Agente Comerdal Linea Maritima  Punto de Embarque Desembarque

Cma-cgm colombia Cma-Cam Shanghai Buenaventura Directo 7 13 CON;I'D2£ ! ggr';";jg 'H%ONT

Fuente: PROCOLOMBIA. Rutas y tarifas de transporte. [Sitio web]. Colombia. Sec.
Herramientas para el exportador. S.f. [Consultado, 28 Junio 2019]. Disponible en:
http://www.colombiatrade.com.co/herramientas/rutas-y-tarifas-de-transporte

Una vez los productos se encuentren en el puerto de Buenaventura-Colombia estos
seran llevados hasta Mocoa Putumayo mediante transporte de carga el cual tiene
un costo aproximado de $110,000 por tonelada segun el ministerio de transporte, y
una duracion aproximada de 19 por la carretera 20 sin contar con las horas de carga
y descarga del mismo.

Figura 9. Ruta Carretera 20. Buenaventura-Mocoa.
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4.3 OBLIGACIONES

Para el proceso de importacion de los equipos desde China, el término a negociar
como comprador serd CIF (Costo, Seguro y Flete) donde segun los Incoterms
(Términos de comercio internacional) el exportador entrega la mercancia en el
puerto de destino y ademas corre con el coste del seguro del transporte, es utilizado
Unicamente cuando el transporte es maritimo.

4.3.1 Obligaciones del vendedor. Segun los incoterms* entre las obligaciones
del vendedor se encuentran:

- Suministro de la mercancia de conformidad con el contrato; en donde el
vendedor debe suministrar la mercancia y la factura comercial correspondiente
de acuerdo con el contrato de compraventa.

- Licencias, autorizaciones y formalidades; el vendedor debera asumir el tramite
de licencias de exportaciones u otra autorizacion oficial a realizar ademas de
todos los tramites aduaneros para la exportacion de mercancias.

- Contratos de transporte y seguro; para el contrato de transporte el vendedor
debera contratar el transporte de la mercancia hasta el puerto del destino
acordado; con respecto al contrato de seguro, el vendedor debera contratar a
sus expensas el seguro de la carga segun lo acordado y proporcionar al
comprador la pdéliza de seguro, donde el seguro debe cubrir al menos un 10%
de mas al precio previsto en el contrato teniendo en cuenta la moneda acordada
en el contrato.

- Entrega; el vendedor debe entregar la mercancia a bordo del buque en el puerto
y fecha del plazo acordado.

- Transmisién de riesgos; el vendedor debe correr con los riesgos de pérdida o
dafio de la mercancia solo hasta el momento que el buque sobrepase la borda
del puerto de embarque acordado.

- Reparto de gastos; el vendedor debera correr con los gastos relacionados con
la mercancia hasta el momento que esta sea entregada en el puerto de
embarque, debera correr con los gastos de flete y costos de carga, costos de
seguro, gastos de descargue de mercancia en el puerto destino que hayan sido

44 COMERCIO EXTERIOR. Los incoterms. [Sitio web]. Sec. Comercio. S.f. p 20-22 [Consultado, 28
Junio 2019] Archivo en pdf. Disponible en:
http://www.educaguia.com/apuntesde/comercio/incoterms.pdf

49



acordados en el contrato de transporte y ademas debera correr con los costos
de tramites aduaneros de exportacion.

- Aviso al comprador; el vendedor debera dar aviso al comprador una vez la
mercancia haya sigo cargada a buque.

- Prueba de la entrega, documento de transporte o mensaje electronico
equivalente; el vendedor debera proporcionar al comprador el documento de
transporte para el puerto destino con el cual el comprador podra reclamar la
mercancia, en caso de haber acordado una prueba electrénica el documento
sera sustituido por un mensaje de intercambio electronico de datos EDI.

- Comprobacion, embalaje y marcado; el vendedor debera correr con los costos
relacionados a la verificacion de mercancia es decir costos de comprobacién de
calidad, medida, peso entre otros necesario para la entrega de mercancia,
ademas de correr con los costos de embalaje de ser necesario, y este debera
ser marcado adecuadamente.

- Otras obligaciones; el vendedor debera prestar al comprador la ayuda necesaria
para obtener cualquier documento relacionado con la importacion de la
mercancia, ademas de proporcionarle la informacién necesaria para obtener un
seguro que cubra riesgos de guerra, disturbios entre otros en caso que el
comprador lo solicite.

4.3.2 Obligaciones del comprador. Segun los incoterms*® entre las obligaciones
del comprador se encuentran:

- Pago del precio; el comprador debera pagar el precio de la mercancia segun lo
acordado en el contrato de compraventa.

- Licencias, autorizaciones y formalidades; el comprador debera obtener la
licencia de importacibn u otras autorizaciones, ademas de los tramites
aduaneros para importacion de mercancia.

- Contratos de transporte y seguro; el comprador no correra con ninguna
obligacion de transporte y seguro hasta que la mercancia sea entregada al
puerto de destino, una vez alli debera correr con los gastos de transporte desde
el puerto de destino al interior del pais a donde desee llevar la mercancia.

45 |bid. p. 21.
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- Recepcion de la entrega; el comprador deberda aceptar la entrega de la
mercancia y recibirla del transportista una vez llegue al puerto de destino
acordado.

- Transmision de riesgos; el comprador debe correr con los riesgos de pérdida o
dafio una vez el buque haya sobrepasado la borda en el puerto de destino.

- Reparto de gastos; el comprador debe correr con todos los gastos relacionados
a la mercancia una vez esta haya sido entregada, debera también asumir los
gastos de descarga de la mercancia a no ser que este haya sido acordado ser
responsabilidad del vendedor en el contrato de transporte, adicional a esto debe
pagar los derechos, impuestos, cargas y gastos de despacho de importacion.

- Prueba de la entrega, documento transporte 0 mensaje electronico equivalente;
el comprador debe aceptar el documento de transporte solo si es conforme al
contrato.

- Inspeccion de mercancia; el comprador debe pagar los gastos de cualquier
inspeccion previa al embarque a excepcion de ser una inspeccién ordenada por
las autoridades del pais de exportacion.

- Otras obligaciones; el comprador debe pagar los gastos contraidos para obtener
documentos equivalentes.

4.4 ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION

Para el presente proyecto, debido a que es un piloto el cual se realizara en la finca
Vaguara ubicada a 7 kildbmetros de Mocoa Putumayo, la comercializacién de los
paneles solares se realizara como venta directa para el comprador, donde para este
caso especifico se evaluaron las condiciones geogréaficas y la cantidad de energia
que se pretende generar a través de los paneles solares y todos los costos
generados para la realizacion del proyecto. Teniendo en cuenta los resultados
obtenidos con el piloto, se pretende ampliar la cobertura a mediano plazo a toda la
regién del Putumayo Colombia y a largo plazo a zonas no interconectadas de todo
el pais.

4.4.1 Compra de equipos. Como se determind anteriormente la compra de los
equipos sera realizada a proveedores en China con quienes se pretendera adquirir
contratos de venta exclusiva para que sean ellos nuestros Unicos proveedores de la
maquinaria y equipos requeridos en proyectos posteriores.
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4.4.2 Canales de distribucion. Se pretende contar con una sucursal principal
ubicada en la ciudad de Bogota la cual funcionara como bodega a donde llegaran
toda la maquinaria y equipos proveniente de China y se almacenara con el fin de
tener equipos a disposicion para el cliente en el momento en que este lo desee ya
gue las necesidades de cada uno seran diferentes. Y desde este punto se realizara
la distribucion hacia las zonas en donde se encuentre el consumidor final.

Con respecto a la distribucion al interior del pais se realizara via terrestre mediante
terceros, quien sera una empresa prestadora de servicio de transporte, la cual se
encargara de llevar la mercancia desde el puerto de Buenaventura hasta Bogota, y
de Bogotéa hacia el punto de instalacion final.

4.4.3 Comunicacion y promocion del servicio. Los canales de comunicacion
gue se emplearan para dar a conocer el servicio principalmente se daran a través
de paginas web, en donde se permitird generar un contacto entre empresay cliente,
y estaran exhibidos cada uno de los productos a ofrecer ademas de mostrar de
manera sencilla los proyectos ya realizados para generar mas confiabilidad al
cliente. Adicional a esto se prestaran consultas con personal capacitado en el tema
para el disefio de la instalacion, pues para cada caso la cantidad de equipos a
utilizar, asi como el total de energia a cubrir sera diferente, y necesitara de un disefio
especial.
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5. EVALUACION FINANCIERA

En el presenta capitulo se evaluara la viabilidad financiera del plan de negocio para
la comercializacion e instalacion de paneles solares en la regién del Putumayo
Colombia basado en el piloto de la instalacion de paneles solares que se realiz6 a
lo largo del presente proyecto.

5.1 INVERSION INICIAL

Para conocer la inversion inicial del proyecto se tomd en cuenta el piloto propuesto
en la region del Putumayo Colombia, en donde se determin6 que para cubrir la
totalidad de energia que se queria abastecer fueron necesarios 9 paneles solares,
una bateria y un inversor, ademas de utensilios necesarios para la instalacion.

A continuacion, se presentara el presupuesto inicial teniendo en cuenta la totalidad
del gasto de la maquinaria y equipos utilizados, la mano de obra requerida para la

instalacion y el total de costos de importacion de los equipos.

Tabla 12. Inversion inicial del proyecto.

TALENTO HUMANO

ITEM $/UNIDAD CANTIDA CANTIDAD TOTAL FINANCIACIO
D DiAS N

Investigador S 3 120 S 1.800.000,00 INVESTIGADO
5.000,00 R

Personal operativo (Horas S 8 7 S 1.344.000,00 INVESTIGADO
de trabajo) 8.000,00 R

Transporte (Bogota- S 3 - S INVESTIGADO
Mocoa) 82.500,00 247.500,00 R

Hospedaje S 320.000,00 3 7 $ 6.720.000,00 INVESTIGADO
R

Alimentacion S 3 7 S INVESTIGADO
40.000,00 840.000,00 R

Dotacion EPPS S 250.000,00 3 - S INVESTIGADO
750.000,00 R

Provisién de nomina S 336.000,00 1 S INVESTIGADO
336.000,00 R

Parafiscales S 483.840,00 1 S INVESTIGADO
483.840,00 R

TOTAL TALENTO HUMANO $12.521.340,00
MAQUINARIA'Y EQUIPO

ITEM $/UNIDAD CANTIDAD TOTAL FINANCIACIO
N

Paneles solares (550W) $ 1.045.000,00 $ 9.405.000,00 INVESTIGADO
R

Baterias (24V - 150A/h) S 905.000,00 S INVESTIGADO
905.000,00 R
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Tabla 13. (Continuacién)

Inversor (500W) $ 117.360,00 1 S 117.360,00 INVESTIGADOR
Soporte para paneles $ 1.200.000,00 1 S 1.200.000,00 INVESTIGADOR
Cables S 5.000,00 50 $ 250.000,00 INVESTIGADOR
Conectores S 23.000,00 18 S 414.000,00 INVESTIGADOR
TOTAL MAQUINARIAYY EQUIPO $12.291.360,00
OTROS GASTOS
ITEM $/UNIDAD CANTIDAD TOTAL FINANCIACION
Transporte equipos $ 1.500.000,00 2 S 3.000.000,00 INVESTIGADOR
Flete $ 110.000,00 0,5 $ 55.000,00 INVESTIGADOR
Arancel 0% 0 S - INVESTIGADOR
IVA por importaciones 16% 0 $ - INVESTIGADOR
TOTAL OTROS GASTOS $ 3.055.000,00
TOTAL SIN IMPREVISTOS $ 27.867.700,00
IMPREVISTOS (5%) $ 1.393.385,00
TOTAL SOBRE COSTOS $29.261.085,00
TOTAL PRECIO DE VENTA DEL PROYECTO (15%) $ 33.650.247,75

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla anterior el costo total del piloto realizado para la finca
Vaguara en la regién del Putumayo Colombia es de 33.650.247,75 COP el cual sera
tomado como base para la realizacion de la proyeccion del flujo de caja del proyecto.

5.2 ESTRUCTURA DE COSTOS

Para la realizacion del flujo de caja del proyecto primero se debera evaluar la
estructura de costos de este, en donde se presentan los costos fijos y variables
teniendo en cuenta el piloto anteriormente presentado incluyendo un margen de
diferencia teniendo en cuenta que el costo por proyecto no es estandar.

Los costos fijos anuales del proyecto consisten en los costos asociados al alquiler
de una bodega pequefia la cual sera la sucursal principal del negocio y funcionara
para el almacenaje de la maquinaria y equipos Yy el costo de los servicios publicos
relacionados con esta, ademas de tener en cuenta el personal que para este caso
sera el gerente del proyecto y un(a) ayudante fijo ubicado en la bodega.
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Tabla 13. Total costos fijos anuales del proyecto

COSTOS FIJOS ANUALES
GERENTE $30.000.000,00
SECRETARIA $12.000.000,00
ARRIENDO $21.600.000,00
SERVICIOS $ 7.380.000,00
OTROS $ 4.200.000,00
PUBLICIDAD $ 1.440.000,00
TOTAL COSTOS FIJOS ANUALES $ 76.620.000,00

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a los costos variables del proyecto estos dependeran de la necesidad del
cliente por lo que se tomard como base los costos del piloto sin embargo se tomé
en cuenta un margen de aproximadamente el 15% de diferencia de costos.

Tabla 14. Total costos variables por proyecto

COSTOS VARIABLES POR PROYECTO

VIATICOS S 8.557.500,00
FLETE S 55.000,00
SALARIO OPERARIOS S 4.032.000,00
OTROS S 612.000,00
Equipos $12.291.360,00
PARAFISCALES S 483.840,00
PROVISIONES DE NOMINA S 336.000,00
IMPREVISTOS (5%) $ 1.318.385,00
TRANSPORTE PILOTO S 1.500.000,00
MARGEN DE GANANCIA S 4.405.155,00
TOTAL COSOS VARIABLES POR PROYECTO $ 33.650.247,75

Fuente: Elaboracion propia

Para la realizacion del flujo de caja proyectado se tomaron dos escenarios en donde
para el primer escenario se considerara una inversion inicial del costo total por
proyecto mas los costos fijos del plan de negocio, y para el segundo escenario se
tomara como inversion inicial anicamente los costos asociados al proyecto y se
evaluard realizar la inversion de la sucursal principal para el tercer afio.
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5.3 FLUJO DE CAJA

5.3.1 Flujo de caja primer escenario: Para la realizacion del flujo de caja del
primer escenario este se realizd con una proyeccion para 6 afios, en donde para el
afo 0 solo se tendra en cuenta los costos del piloto realizado mas la implementacion
de la sucursal principal.

Mientras que la proyeccion de ventas tendra un incremento anual de 2 proyectos
por afio mas un margen de incremento de ventas de 15 % anual y un incremento de

costos del 5% anual en donde se consideran imprevistos que se puedan presentar

en estos.

Tabla 15. Flujo de caja del escenario 1

ANO 0 1 2 3 4 5 6
PROYECTOS 1 3 5 7 9 11 13
Flujo de caja - -$99.098.951  -$78.919.864 - - $7.819.883
afio anterior $110.392.855 $53.089.91 $23.717.63
4 7

INGRESOS

Facturacién $116.516.350  $194.193.916  $271.871.483  $349.549.04  $427.226.61  $504.904.18

promedio 9 6 2

TOTAL $116.516.350  $194.193.916  $271.871.483  $349.549.04  $427.226.61  $504.904.18

INGRESOS 9 6 2

COSTOS

Costos fijos $76.620.000 $80.451.000 $84.473.550 $88.697.228  $93.132.089  $97.788.693

Costos variables $77.463.420 $128.559.140  $179.654.860  $230.750.58  $281.846.30  $332.942.02
0 0 0

TOTAL COSTOS $154.083.420  $209.010.140  $264.128.410  $319.447.80  $374.978.38  $430.730.71
8 9 3

UTILIDAD BRUTA -$147.959.925  -$113.915.175 -$71.176.791 - $28.530.590  $81.993.352
$22.988.672

GASTOS

Transporte de $4.500.000 $7.500.000 $10.500.000 $13.500.000  $16.500.000  $19.500.000

equipos

TOTAL GASTOS $4.500.000 $7.500.000 $10.500.000 $13.500.000  $16.500.000  $19.500.000

UTILIDAD -$152.459.925  -$121.415.175 -$81.676.791 - $ $

OPERACIONAL $36.488.672  12.030.590  62.493.352

Impuestos (35%) -$53.360.974 -$42.495.311 -$28.586.877 - $4.210.706  $21.872.673
$12.771.035

UTILIDAD -$99.098.951 -$78.919.864  -$53.089.914 - $7.819.883  $40.620.679

DESPUES DE $23.717.637

IMPUESTOS

INVERSION $110.392.855

FLUJO DE CAJA -$110.392.855  -$99.098.951 -$78.919.864 -$53.089.914 - $7.819.883 $40.620.679
$23.717.637

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar en el flujo de caja anterior, si se realiza la inversion inicial
del proyecto teniendo en cuenta el funcionamiento de la sucursal principal desde el
inicio de este, se observa como para los primeros aflos no se generan utilidades
sino hasta el quinto afio, por lo que para estos primeros 4 afios se debera contar

con un musculo financiero fuerte para su sostenimiento.

5.3.2 Flujo de caja segundo escenario: Para la realizacion el flujo de caja en el
segundo escenario se contara con las mismas caracteristicas de incremento anual
de proyectos y margen de incremento de ventas y costos que el anterior.

Sin embargo, en este caso la inversion para la sucursal principal se realizara en el
afio 3 cuando se cuente con unos ingresos suficientes que logren sostener
econdémicamente el negocio.

Tabla 16. Flujo de caja del escenario 2.

ANO 0 1 2 3 4 5 6
PROYECTOS 3 5 7 9 11 13
Flujo de caja aiio - $507.049 $38.117.186 $1.271.976 $16.977.639 $39.899.863
anterior $33.772.855
INGRESOS
Facturacién promedio $116.516.35  $194.193.916  $271.871.483  $349.549.049  $427.226.61 $504.904.18

0 6 2
TOTAL INGRESOS $116.516.35 $194.193.916 $271.871.483 $349.549.049 $427.226.61 $504.904.18
0 6 2
COSTOS
Costos fijos $80.451.000 $84.473.550 $88.697.228
Costos variables $77.463.420 $128.559.140 $179.654.860 $230.750.580 $281.846.30 $332.942.02
0 0
TOTAL COSTOS $77.463.420 $128.559.140 $179.654.860  $311.201.580  $366.319.85 $421.639.24
0 8
UTILIDAD BRUTA $5.280.075 $66.141.825 $130.333.809 $39.619.445 $77.884.405 $123.164.79
8
GASTOS
Transporte de equipos $4.500.000 $7.500.000 $10.500.000 $13.500.000 $16.500.000 $19.500.000
TOTAL GASTOS $4.500.000 $7.500.000 $10.500.000 $13.500.000 $16.500.000 $19.500.000
UTILIDAD $780.075 $58.641.825 $119.833.809 $26.119.445 $61.384.405 $103.664.79
OPERACIONAL 8
Impuestos (35%) $273.026 $20.524.639 $41.941.833 $9.141.806 $21.484.542 $36.282.679
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Tabla 17. (Continuacién)

UTILIDAD DESPUES DE $507.049 $38.117.186 $77.891.976 $16.977.639  $39.899.863  $67.382.119

IMPUESTOS

INVERSION $33.772.855 $76.620.000

FLUJO DE CAJA - $507.049 $38.117.186 $1.271.976 $16.977.639  $39.899.863  $67.382.119
$33.772.855

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el flujo de caja anterior, si se trabajan los primeros afios
sin contar con un inmueble de almacenamiento ya que la cantidad de proyectos a
realizar anualmente no lo requiere, se vera un incremento en las utilidades del
negocio haciéndolo econémicamente sostenible.

Por lo que debido a los resultados obtenidos se trabajara con el segundo escenario
para realizar la evaluacion financiera del proyecto.

5.4 EVALUACION FINANCIERA

5.4.1 Tasa interna de oportunidad (TIO). Se refiere a la tasa minima de retorno
gue un inversionista esta dispuesto a aceptar. Por lo que para el presenta trabajo
se propuso una TIO del 15%

5.4.2 Tasainternade retorno (TIR). “Es aquella por la cual se expresa el beneficio
neto que proporciona una determinada inversion en funcién de un porcentaje anual,
que permite igualar el valor actual de los beneficios y costos y, en consecuencia, el
resultado del VAN es igual a cero. Sila TIR es igual o sobrepasa el costo estimado
de oportunidad o de sustitucion de capital, la inversiébn permitira, por lo menos,
recuperar todos los gastos”6

Ecuacion 4. Tasa Interna de Retorno

FCNn

VAN=1— ) ———
£ (1+TIR)"

46 MORA, Armando. Matematicas Financieras: Documentos Financieros. 2. ed. Buenos Aires: Grupo
Guia S.A, 2004. p. 239. ISBN 958-682-562-0. [Consultado, Julio, 2019]. Libro fisico.
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Donde:

TIR: Tasa interna de retorno

FCNn: Flujo de caja neto en el periodo
n: Numero del periodo

I: Inversion inicial

VAN: Valor actual neto

Una vez aplicadas las formulas correspondientes parala TIR y el VAN los resultados
obtenidos son los siguientes:

Tabla 17. Resultados obtenidos para la evaluacién financiera

TIO 15,00%
TIR 47,92%
VAN $ 55.001.923,96

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la TIR fue de 47,92% el cual comprado con el valor de la TIO es
superior, lo que significa que si TIR>TIO se generaran utilidades en el proyecto.

5.4.3 Valor actual neto (VAN). EI VAN de una inversion es igual a la suma
algebraica de los valores actualizados de los flujos netos de caja asociados a esa
inversiéon. Si el VAN de una inversion es positivo, la inversion debe aceptarse y
rechazarse de ser negativo?’

Ecuacion 5. Valor Actual Neto

FCN

VAN =1—- ) ———
a+on

Donde:

VAN: Valor actual neto
FCN: Flujo de caja neto
i: Tasa de interés

n: Numero de periodo

47 MORA, Armando. lbid. p 238
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El resultado para el VAN es de $55.001.923,96 COP donde se evidencia que el
proyecto si genera utilidades indicando la viabilidad de este.
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6. CONCLUSIONES

Colombia posee las condiciones naturales Optimas para el desarrollo del sector
energético mediante fuentes no convencionales, sin embargo, aun no se ha dado
un estimulo a la poblacién para realizar inversion en el sector por lo que
actualmente solo se cuentan con sistemas autonomos desconectados de la red
eléctrica, ademas de falta de apoyo y acompafiamiento gubernamental para la
implementacion de estos proyectos.

La implementacion de nuevas politicas para energias renovables permitira el
desarrollo de proyectos que fomenten la energizacion a zonas no interconectadas
del pais contribuyendo en aspectos ambientales, sociales y econémicos, asi
como un aumento en la calidad de vida de los habitantes del sector.

Debido a la inestabilidad de fuentes de energia usadas actualmente en el pais
en zonas rurales o zonas no interconectadas de este, es importante diversificar
la canasta energética nacional.

Basado en los resultados obtenidos en la evaluacion financiera y los valores
obtenidos en los indicadores TIR y VAN se puede determinar la viabilidad
econOmica del proyecto al realizar una inversion para el inmueble en el tercer afio
cuando ya se cuente con los ingresos suficientes para esta.
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