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RESUMEN

TITULO: “FACTIBILIDAD PARA LA CREACION DE UNA EMPRESA COMERCIALIZADORA DE
PANELES SOLARES PRODUCTORES DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA UNIDADES
INDUSTRIALES EN LOS MUNICIPIOS DE VELEZ, BARBOSA Y PUENTE NACIONAL
SANTANDER”.*

AUTORAS: SANDRA CONSUELO GAMBOA ROJAS
ERIKA LILIANA ARROYO CASAS"™

PALABRAS CLAVE: Paneles Solares, energia, medio ambiente, radiacién solar, industrias.
DESCRIPCION

Apostar por las energias renovables en las industrias es apostar por un futuro menos contaminado,
por una menor dependencia energética del exterior, por un empleo energético de mayor calidad y
estabilidad y por el desarrollo local, aspectos todos ellos que configuran un modelo de desarrollo
mas sostenible en la utilizacién de paneles solares en unidades industriales.

El proyecto esti orientado principalmente al mercado de los municipios de Barbosa, Vélez y
Puente Nacional, donde se identific6 una demanda de 4.947 paneles solares productores de
energia fotovoltaica para unidades industriales (bocadilleras y paneleras), ademas se establece
que la empresa tendra la capacidad de comercializar e instalar anualmente 1.944 paneles solares
en dichas unidades industriales. Se identifica la forma de constitucion de la empresa bajo el
modelo organizacional de las S.A.S., la cual se presenta como la mas adecuada de acuerdo a los
requerimientos legales exigidos en Colombia. Finalmente se presenta un detallado analisis
financiero, en el que se calcula el valor de la inversion inicial, correspondiente a $131.672.984,
dinero que sera aportado por las autoras del proyecto.

En el presente documento se analiza y concluye la factibilidad para la creacion de una empresa
comercializadora de paneles solares para unidades industriales (bocadillera y panelera), de los
municipios de Barbosa, Puente Nacional y Vélez Santander, con el cual se genera empleo para
estos municipios y utiliza la energia del sol la cual es un recurso inagotable.

" Proyecto de grado.
Instituto de Proyeccidn Regional y Educacion a Distancia. Programa de Gestién Empresarial. Director: Ing.
Enith Luceidert Tuta Castro.
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SUMARY

TITLE: "FEASIBILITY FOR THE CREATION OF A COMPANY DISTRIBUTOR OF SOLAR
PHOTOVOLTAIC POWER PRODUCERS FOR INDUSTRIAL UNITS IN THE MUNICIPALITIES OF
VELEZ, BARBOSA AND PUENTE NATIONAL SANTANDER”.*

AUTORAS: SANDRA CONSUELO GAMBOA ROJAS
ERIKA LILIANA ARROYO CASAS”™

KEYWORDS: Solar Panels, energy, environment, solar radiation, industries.
DESCRIPCION

Commitment to renewable energy industries is to go for a cleaner future, less dependence on
foreign energy , energy use for higher quality and stability and local development , all aspects that
make up a more sustainable development model in the use of solar panels on industrial units.

The project is mainly oriented to the market towns of Barbosa, Velez and National Bridge , where a
demand of 4,947 producers of photovoltaic solar panels for industrial units ( bocadilleras and
panela ) was identified also provides that the company will have the ability to market and install
1,944 solar panels annually in these industrial units. The form of incorporation of the company
under the organizational model of the SAS , which is presented as the most appropriate according
to the required legal requirements identified in Colombia . Finally a detailed financial analysis, in
which the value of the initial investment is calculated , corresponding to 131,672,984 U.S. dollars ,
money that will be provided by the authors of the project is presented .

This paper analyzes and concludes the feasibility for creating a marketer of solar panels for
industrial units ( bocadillera and panela ) , municipalities Barbosa , National Bridge and Velez
Santander , with whom employment was generated for these municipalities and uses the sun's
energy which is an inexhaustible resource

" Proyect of grade
Institute for Regional Projection and Distance Education. Business Management Program. Director . Enith
Luceidert Tuta Castro.
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GLOSARIO

Carga eléctrica: Una propiedad de algunas particulas subatémicas, que
determina su interaccion electromagnética. La materia eléctricamente cargada
produce y es influenciada por los campos electromagnéticos.

Corriente eléctrica: Un flujo o desplazamiento de particulas cargadas
eléctricamente; se mide en amperios.

Desarrollo sostenible: Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econdémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social,
sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustentan, ni
deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo
para la satisfaccion de sus propias necesidades.

Eficiencia energética: Es la relaciébn entre la energia aprovechada y la total
utilizada en cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco del
desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y
los recursos naturales renovables.

Electricidad: Es el conjunto de fendmenos fisicos relacionados con la presencia y
flujo de cargas eléctricas. Se manifiesta en una gran variedad de fenébmenos como
los rayos, la electricidad estatica, la induccion electromagnética o el flujo de
corriente eléctrica.

Energia: Magnitud que se presenta bajo diversas formas, esta involucrada en
todos los procesos de cambio de estado fisico, se transforma y se transmite,
depende del sistema de referencia y fijado éste se conserva.

Energia eléctrica: Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que
resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que
permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en
contacto por medio de un conductor eléctrico. La energia eléctrica puede
transformarse en muchas otras formas de energia, tales como la energia luminosa
o luz, la energia mecanica y la energia térmica.
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Energia renovable. Energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque
son capaces de regenerarse por medios naturales

Energia solar fotovoltaica: Es un tipo de electricidad renovable obtenida
directamente a partir de la radiacion solar mediante un dispositivo semiconductor
denominado célula fotovoltaica, o una deposicion de metales sobre un sustrato
llamado célula solar de pelicula fina. Este tipo de energia se usa para alimentar
innumerables aparatos autbnomos, para abastecer refugios o casas aisladas de la
red eléctrica y para producir electricidad a gran escala a través de redes de
distribucion.

Fuente energética: Todo elemento fisico del cual podemos obtener energia, con
el objeto de aprovecharla. Se dividen en fuentes energéticas convencionales y no
convencionales.

Industria: Es elconjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad
transformar las materias primas en productos elaborados. Existen diferentes tipos
de industrias, segun sean los productos que fabrican.

Ministerio de Minas y Energia: El Ministerio de Minas y Energia, es el organismo
central y rector del Sector Energia y Minas, y forma parte integrante del Poder
Ejecutivo. El Ministerio de Energia y Minas tiene como finalidad formular y evaluar,
en armonia con la politica general y los planes del Gobierno, las politicas de
alcance nacional en materia del desarrollo sostenible de las actividades minero -
energéticas. Asi mismo, es la autoridad competente en los asuntos ambientales
referidos a las actividades minero - energéticas.

Paneles Solares: Estan formados por numerosas celdas que convierten la luz en
electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas, del griego
"fotos", luz. Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico por el que la energia
luminosa produce cargas positiva y negativa en dos semiconductores préoximos de
diferente tipo, produciendo asi un campo eléctrico capaz de generar una corriente.
Potencia. Es la relacién de paso de energia de un flujo por unidad de tiempo; es
decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en un tiempo
determinado.
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Potencial eléctrico: Es la capacidad que tiene un campo eléctrico de realizar
trabajo; se mide en voltios.

Radiacion: El fenomeno de la radiacion consiste en la propagacion de energia en
forma de ondas electromagnéticas o particulas subatomicas a través del vacio o
de un medio material.

Rendimiento solar: Cada sistema tiene diferentes rendimientos. Los tipicos de
una célula fotovoltaica (aislada) de silicio policristalino oscilan alrededor del 10%.
Para células de silicio monocristalino, los valores oscilan entre el 15%. Los mas
altos se consiguen con los colectores solares térmicos de baja temperatura (que
puede alcanzar hasta el 70% de la transferencia de energia solar térmica).

Vatio: La unidad de potencia del Sistema Internacional de Unidades. Su simbolo
es W. Es el equivalente a 1 Julio por segundo (1 J/s) y es una de las unidades
derivadas. Expresado en unidades utilizadas enelectricidad, un vatio es la potencia
eléctrica producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente
eléctrica de lamperio (1 voltiamperio).
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INTRODUCCION

El modelo energético actual no es sostenible; la humanidad tendra que enfrentarse
en breve espacio de tiempo a una crisis energética de consecuencias
impredecibles, por lo que se hace necesario encontrar soluciones energéticas que
no contaminen, que sean accesibles y que sustituyan al soporte energético actual
basado en los combustibles fésiles.*

Barbosa posee una fuerte ventaja, una posicibn geografica estratégica la cual
permite mantener una buena radiacion solar, de alli la idea de comercializar
paneles solares productores de energia fotovoltaica en las unidades industriales
(bocadilleras y paneleras) de los municipios de Vélez, Barbosa y Puente Nacional,
ya que estas industrias son pilar de la economia en la region, por ello se apunta a
este sector.

Ademas, la energia solar es sin duda, la alternativa mas aceptada y comun para
los que pretenden producir su propia energia, respetar el medio ambiente y
ahorrar dinero; ya que la magnifica relacion entre produccion energética, costo y
ahorro energético, permite amortizar la inversidbn en placas solares para las
industrias, sin perjudicar el medio ambiente.

La creacion de la empresa, tambien contribuiria al fortalecimiento economico de la
region, pues se generarian nuevas fuentes de empleos directos e indirectos,
ademas del aumento del fisco municipal producto de los impuestos que se
generen.

! Modelo energético sostenible. Rescatado de http://www.ecologistasenaccion.org/article4449.html
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Ademas, el proyecto se plantea como requisito para optar el titulo profesional de
Gestion Empresarial, posteriormente su ejecusion estara a cargo de los autores,
profesionales egresados de la Universidad Industral de Santander, titulados como
Gestores Empresariales, quienes cuentan con las habilidades y conocimientos
requeridos para la gestion y pleno desarrollo de los procesos comercialies y
administrativos.

El presente documento recopila informacion relacionada con las variables del
mercado que permiten determinar la viabilidad comercial para la creacion de una
empresa comercializadora de paneles solares, productores de energia fotovoltaica
para unidades industriales (bocadillera y panelera) de los municipios de Barbosa,
Vélez y Puente Nacional Santander; se realiza un estudio técnico en el cual se
determina el tamafio del proyecto, localizacién, procesos y recursos requeridos; en
el desarrollo del estudio administrativo se define y analiza la forma de constitucion
de la empresa, mision, visién, objetivos, politicas, estructura orgazanicacional y
definicion de cargos. Posteriormente, en el estudio financiero se analizan las
inversiones, costos y estados financieros, que dan paso a una evaluacion
financiera en el que se analiza punto de equilibrio, valor presente neto, TIR y
periodo de recuperacion de la inversibn que pemiten determinar la viabilidad
econdémica del proyecto; finalmente, se realiza el analisis de impacto ambiental
gue generara la creacion de la empresa y el desarrollo de sus actividades.
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1. GENERALIDADES

1.1. PANORAMA DEL SECTOR

El desarrollo de la energia solar se remonta a mas de 100 afos. En los primeros
dias, la energia solar se utilizaba principalmente para la producciéon de vapor que
podria ser utilizado para manejar maquinaria. Pero no fue hasta el descubrimiento
del “efecto fotovoltaico” por Henri Becquerel que permita la conversion de luz solar
en energia eléctrica. El descubrimiento de Becquerel llevé a la invencion en 1893
por Charles Fritts de la primera célula solar real que fue formada por laminas de
revestimiento de selenio con una fina capa de oro. Y desde este humilde comienzo
se plantearia el dispositivo que hoy se conoce como el panel solar.

Russel Ohl, un inventor estadounidense en la némina de los Laboratorios Bell,
patento las primeras células solares de silicio del mundo en 1941. La invencion de
Ohl llevd a la produccion de los paneles solares por primera vez en 1954 por la
misma empresa. Los novedosos paneles solares encontraron su uso general por
primera vez en satélites espaciales. Para la mayoria de la gente, el primer panel
solar en su vida, probablemente estaba en una calculadora — alrededor de la
década de 1970.2

Hoy en dia, los paneles solares y sistemas completos de paneles solares se
utilizan para una amplia variedad de aplicaciones. Si, los paneles solares en forma
de células solares siguen siendo utilizados en las calculadoras. Sin embargo,
también se estan utilizando para suministrar energia solar para toda la casa y los
edificios comerciales, como la sede de Google en California.

Evolucion de las tecnologias®. El aumento de la capacidad de produccién de
2010 se ha concentrado en las tecnologias clasicas de silicio, ya sea
monocristalino o policristalino. Las tecnologias de capa delgada pierden cuota de
mercado y las previsiones es que su porcentaje disminuya en los proximos afos.

? Una breve historia de los paneles solares. Disponible en internet en http://www.hormigasolar.com/una-
breve-historia-de-los-paneles-solares/

* Hacia el crecimiento sostenido de la fotovoltaica en Espafia. Informe anual 2011. Asociacién de la Industria
Fotovoltaica — ASIF. Rescatado de: http://unef.es/descargas/?did=790
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En cuanto a la eficiencia de los generadores fotovoltaicos, ésta sigue
incrementandose sin pausa. En el caso de los sistemas comerciales, disponibles
en el mercado, las eficiencias oscilan entre el 2% de las tintas fotoeléctricas —
todavia en un estadio semicomercial — o el 4% de los peores silicios amorfos,
hasta el 25% de los sistemas de concentracion.

Ya en el caso de los récords de eficiencia por tecnologia, conseguidos en
laboratorios, en el silicio cristalino se sitia en el 22%, mientras que en la capa
delgada se encuentra con un 20,3%. En concentracién fotovoltaica se ha superado
ampliamente el 40%.

Por su parte, la optimizacién de los materiales, especialmente la utilizacidn media
de silicio en gramos por vatio (g/W) sigue descendiendo a buen ritmo, habiendo
bajado alrededor de un 50% durante la ultima década.

En lineas generales, la tecnologia, tanto tradicional como de capa delgada, sigue
fielmente su curva de experiencia, con un factor que llega a alcanzar el 22%; es
decir, cada vez que se duplica el mercado, el coste de produccion de una unidad
de producto se reduce hasta un 22%.

Mercado mundial®. La energia fotovoltaica, producida por paneles solares, esta
superando todas las previsiones de crecimiento realizadas en su dia, incluidas las
de grupos ecologistas como Greenpeace; ninguna tecnologia de generacion ha
experimentado un crecimiento tan rapido como el que ha atravesado la energia
solar durante la ultima década. Aun asi, el afio 2010 fue un afio extraordinario para
la fotovoltaica, cuyo mercado aument6 un impresionante 130% en relacién al afio
20009.

La principal razon de este salto estriba en la recuperacion de la economia global —
sobre todo de las entidades financieras y el acceso al crédito—y en la aparicion de
nuevos actores, como Australia o Canad4, ademas del gran crecimiento
experimentado en los mercados ya existentes, como Alemania, Italia, Japén,
China o EE UU, que duplicaron sus cifras de instalacion. En el caso del primero,
como ya sucedio en el afio 2009, el pais supuso practicamente la mitad de todo el
mercado mundial.

* Hacia el crecimiento sostenido de la fotovoltaica en Espafia. Informe anual 2011. Asociacidon de la Industria
Fotovoltaica — ASIF. Rescatado de: http://unef.es/descargas/?did=790
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La energia fotovoltaica demostré una vez mas su gran facilidad y velocidad de
implantacion, llegandose a conectar mas de 2.100 MW soélo durante el mes de
junio en Alemania. Esta caracteristica, junto con el vertiginoso crecimiento del
mercado global —con el salto de 2010 el indice anual compuesto en los ultimos
afios ha rondado el 60%-— y la también veloz tendencia a la reduccién de costes —
bajan mas del 18% cada vez que se duplica el mercado— hacen muy dificil que los
reguladores nacionales puedan acoplar la tendencia de sus mercados a la
planificacion prevista.

En el &mbito de la fabricacion de equipos, el salto también fue fenomenal, con el
Sudeste asiatico aumentando su ventaja sobre el resto de regiones del planeta y
ratificando la dimensién global del mercado manufacturero. En este sentido, las
oscilaciones del délar frente a las demas divisas, particularmente el euro, tendran
cada vez mas importancia en la evolucién de los precios de los equipos.

En el resto del planeta la tendencia también es fuertemente ascendente —el
volumen de instalacion se multiplicé por cuatro, de unos 100 MW a 400 MW-, si
bien son pocos los paises que alcanzaran a instalar mas de 1 GW en un solo
ejercicio en los proximos e inmediatos afios. Esta selecta categoria estara limitada
a los paises desarrollados o a aquellos en desarrollo y con grandes necesidades
energéticas, como China, cuyo mercado podria alcanzar ese volumen ya en este
mismo 2013.

Atendiendo a la potencia instalada per capita, el primer pais sigue siendo
Alemania, con 210,9 W por habitante, seguida por la Republica Checa, con 191,4
W por habitante. Espafia, que ha ido perdiendo un puesto cada afio, ahora ocupa
el tercer lugar, con 80,5 W por habitante.

Produccién mundial®. El resultado de este proceso de crecimiento fabril en el
Sudeste asiatico es que China y Taiwan, conjuntamente, superan con claridad el
50% de la capacidad mundial de produccion de células solares para maédulos
cristalinos.

> Hacia el crecimiento sostenido de la fotovoltaica en Espafia. Informe anual 2011. Asociacién de la Industria
Fotovoltaica — ASIF. Rescatado de: http://unef.es/descargas/?did=790
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Estrategia energética del futuro®. La Unién Europea avanzé en la definicién de
su futuro modelo energético. Los paises miembros continuaron remitiendo sus
Planes de Renovables a 2020 —en conjunto, suman mas de 80 GW fotovoltaicos—,
en los que solo dos paises, Italia y Luxemburgo, no podran cumplir por si mismos
los objetivos que tienen asignados. En junio de 2013, por otro lado, se publicé una
Estrategia Europea para 2020 en la que, ademas de ratificar los tres objetivos para
el final de la década (20% de renovables, 20% de ahorro de emisiones y 20% de
ahorro de energia), propone aumentar la reduccion de emisiones de CO2 un 30%
en vez de un 20%, siempre que otros paises desarrollados hagan un esfuerzo
equivalente.

A pesar de este descenso del volumen del mercado fotovoltaico durante los
préximos afos, el PANER (Plan de Accion Nacional de Energias Renovables) de
Espafia, augura que a partir de 2015 haya una penetracion creciente de la energia
fotovoltaica en sistemas para autoconsumo de energia conectados a la red de
distribuciéon y asociados a suministros existentes, segun se vaya alcanzando la
paridad del coste de generacion solar con el precio de la electricidad para el
consumidor.

El incremento previsto de la fotovoltaica implicara disponer de 47.527 empleos
directos — de un total de 128.373 empleos generados por las renovables —, de los
cuales 40.873 corresponderan a fabricacion e instalacion y 6.654 a operacion y
mantenimiento. En cuanto a las emisiones contaminantes, el desarrollo
fotovoltaico permitird, en comparacioén con las centrales de gas, el ahorro de
2.949.347 millones de toneladas de CO2; en términos acumulados, esa cifra
aumenta hasta 15.209.234 toneladas de CO2.

Para facilitar y potenciar el desarrollo y la penetracion de las energias renovables,
el PANER propone una bateria de medidas para todo el conjunto de las fuentes
limpias, asi como medidas especificas para cada una. Las que afectan a la
fotovoltaica son:

e Medidas de difusion, promocion y adaptacion reglamentaria de las
instalaciones solares para fomentar su penetracion horizontal en todos los
sectores (edificacién, agropecuario, industrial y de servicios).

® Hacia el crecimiento sostenido de la fotovoltaica en Espafia. Informe anual 2011. Asociacién de la Industria
Fotovoltaica — ASIF. Rescatado de: http://unef.es/descargas/?did=790
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e Desarrollo de los mecanismos necesarios para fomentar las instalaciones de
desalacion.

e Medidas de profesionalizacion del sector y para fomento del cambio de
percepcion de los usuarios mediante la difusion de las ventajas de la energia
solar, asi como de los derechos y obligaciones de los usuarios.

Ademas de ellas, el PANER contiene medidas para otros ambitos que,
indirectamente, podrian ayudar notablemente al desarrollo fotovoltaico,
especialmente en la edificacién, como los Planes Renove para edificios (cubiertas,
fachadas, aire acondicionado), los Planes de Rehabilitacién de cascos urbanos o
la reforma del Cédigo Técnico de Edificacion para que amplie las contribuciones
minimas de generacion renovable.

Precios y tendencia futura’. Basicamente derivada del crecimiento de la
capacidad de fabricacion y de la investigacion desarrollo e innovacion. Ahora bien,
comienza a apreciarse una estabilizacion en relacion a las diferencias de precios
que pueden obtenerse en funcion del volumen de compra. Esta tendencia
responde al proceso de conversion del panel solar en una commodity que muchos
analistas auguran para el medio plazo.

No obstante, los mayores compradores consiguen precios que pueden ser hasta
un 50% mejor que los precios obtenidos por pequefios operadores. Estos precios
tan ventajosos los ofrecen generalmente grandes productores del Sudeste
asiatico, capaces de responder ante pedidos de desarrolladores de importantes
proyectos o distribuidores mayoristas.

Desarrollos en Latinoamérica y El Caribe®. Las aplicaciones fotovoltaicas en
Latinoamérica y el Caribe se utilizan principalmente para iluminacién y para
sistemas independientes en areas alejadas de la red. La energia fotovoltaica ha
permitido desarrollar un nicho de mercado en las telecomunicaciones, la

7 Hacia el crecimiento sostenido de la fotovoltaica en Espafia. Informe anual 2011. Asociacién de la Industria
Fotovoltaica — ASIF. Rescatado de: http://unef.es/descargas/?did=790

® Formulacién de un plan de Desarrollo para las fuentes no convencionales de energia en Colombia
(PDFNCE) Consorcio energético CORPOEMA - UPME. Rescatado de:
http://www.upme.gov.co/Sigic/DocumentosF/Vol_2_Diagnostico_FNCE.pdf.
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sefalizacion, la recreacion, las actividades de bombeo del agua y en la
electrificacion independiente. Los sistemas fotovoltaicos independientes son un
medio para lograr el desarrollo econdmico y social en areas rurales remotas de
algunos paises. La capacidad instalada por este concepto es todavia muy
reducida y aunque no se cuenta con datos ni estadisticas confiables sobre el uso
de la energia solar en cada pais de estas regiones, se sabe que las instalaciones
existentes (paneles solares y colectores solares) representan un porcentaje muy
bajo del potencial aprovechable de dicha energia. Bajo ese supuesto, podria
decirse que el potencial de energia solar no explotado es del 90%.

Algunos gobiernos se encuentran desarrollando programas con un importante
componente de energia solar fotovoltaica y térmica. Aunque sus costos son altos
para la capacidad adquisitiva de la poblacién, muchas veces constituye la Unica
opcion disponible por la imposibilidad técnica y econémica de la extension de las
redes eléctricas convencionales. Lo importante de estos programas son los
mecanismos de apoyo financiero para la adquisicibn de los equipos y su
mantenimiento y en la medida que se consoliden estos mecanismos con la
participacion activa y administracién propia por parte de las comunidades rurales,
la cobertura con esta tecnologia podria incrementarse en la region.

Colombia un mercado con potencial de energia solar®. Durante los Ultimos
afos el impacto ambiental mundial ha provocado una reaccion en cadena de los
diferentes actores contribuyentes al aumento de temperatura. Es por esto que los
paises alrededor del mundo se han visto en la obligacibn de regular estas
variaciones y ver en las energias renovables una alternativa para la lograr una
mayor sostenibilidad.

Colombia ingres6 recientemente a la Agencia Internacional de Energias
Renovables (Irena), de la cual hacen parte 50 paises, ratificando su posicibn como
pais gestor de desarrollo de tecnologias de produccién limpias y amigables con el
ambiente. La agencia, fue creada con el objetivo de promover las energias
renovables en todo el mundo y proporcionar asesoria y logistica a los estados
asociados. Las energias renovables se convierten en el camino para lograr que el
consumo de energia se reduzca en el mundo. Entidades como la Unep (United

°Colombia un mercado con potencial de energia solar. Rescatado de:
http://www.larepublica.co/responsabilidad-social/colombia-un-mercado-con-potencial-en-energ%C3%ADa-
solar_3773
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Nations Environment Programme) prevé que en los proximos dos afios, mas de un
50% de la inversion de energia sera en fuentes alternativas.

Colombia esta incrementando su fuente renovable con proyectos en diferentes
areas del pais, para posicionarse como lider en la materia en Sur América.
Actualmente, la necesidad mundial es generar electricidad con fuentes no
contaminantes, que preserven tanto los recursos secundarios (carbon, petroleo,
madera, gas), como la capa de ozono, el medio ambiente y la naturaleza en
general. Para esto se estan buscando alternativas en la produccion de energia
eléctrica, para todos los procesos tanto industriales como domeésticos.

Colombia tiene un gran potencial en energias primarias, una prueba de esto es
gue mas del 70% de la produccién eléctrica proviene de la hidroelectricidad, por la
cantidad de agua que existe en el territorio nacional. Pero si se mira
profundamente, Colombia es privilegiada por la posicion geografica en diferentes
tipos de explotacion de energias alternativas, una de estas la solar. Colombia esta
ubicada en la zona ecuatorial, lo que permite contar con radiacion solar constante
en determinadas zonas del territorio, uno de los elementos claves para convertirse
en generador de energia solar. Este efecto puede durar las 12 horas al dia,
registrando incluso los indices mas altos a nivel mundial, junto con lo registrado en
Africa. La radiacion media es de 4.5 kWh/m2, y el &rea con mejor recurso solar es
la Peninsula de la Guajira, con 6kWh/m2 de radiacion. De los 6 MW de energia
solar instalados en Colombia (equivalente a aproximadamente 78,000 paneles
solares), 57% esta distribuido para aplicaciones rurales y 43 % para torres de
comunicacion y sefializaciones de transito. Los paneles solares, iconos de la
energia solar, se han convertido en una herramienta vital para el acceso a la
energia que claramente tienen dos tipos de aplicaciones: la produccion en hogares
y edificaciones, asi como en unidades industriales.

Investigacion y desarrollo. Los logros colombianos son aun modestos y el
desarrollo actual no corresponde ni al potencial de varias fuentes ni a las
posibilidades de un desarrollo local, que permita al pais realizar tecnologias
energeéticas liberadas de las tradicionales dependencias de tecnologias foraneas.

La evaluacion del potencial solar de Colombia se ha realizado empleando
principalmente informacion de estaciones meteorologicas del IDEAM (Instituto de
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Estudios Ambientales), procesada para ser transformada de informacion
meteoroldgica en informacion energética.

La energia solar se ha evaluado para varias regiones como la Costa Atlantica, la
Sabana de Bogota y para el pais. Posteriormente, se publicaron varios estudios
gue complementaron la informacién sobre radiacién solar en el pais. El mas
reciente es el Atlas de Radiacién Solar de Colombia (ver anexo C).

Colombia contaré asesoria especializada®. Debido a la situacién que atraviesa
el pais respecto a las energias renovables, el Gobierno Colombiano ha decidido
contar con un asesor reconocido que le haga aprovechar los abundantes recursos
disponibles: las energias renovables.

Colombia poco a poco se abre camino como un pais de oportunidades para
desarrollar proyectos para las empresas que centran su actividad en la energia
solar fotovoltaica debido a su mercado emergente en cuanto a este tipo de
energias.

Aunque actualmente el pais colombiano no apuesta como deberia por las
energias renovables, solo cuenta con un 0.47% respecto al 4% que se estima en
el resto del mundo. Por este motivo, uno de los mas reconocidos expertos
mundiales en el uso de la energia solar, el ingeniero aleman Rainer E. Wuest,
asesorara al Gobierno para mejorar esta situacion y aprovechar un recurso de
gran disponibilidad.

El objetivo principal que ocupara su asesoramiento sera el proyecto que pretende
instalar energia solar en las viviendas de interés prioritario (VIP) que se haran en
el centro ampliado de Bogota.

En opinion de Rainer E. Wuest, esta es una oportunidad Unica en el pais porque
en Colombia, y especialmente Bogota, hay un 50 por ciento mas de radiacion solar
gue en Alemania. Pero no se aprovecha. Y es que Wuest es presidente de la
seccion regional de Berlin de la Sociedad Alemana de Energia Solar -una
sociedad privada sin animo de lucro- que vela por el fomento del recurso
renovable y representa a los usuarios del servicio ante el gobierno germano.

10 . s , .
Colombia contard con un asesor para aprovechar la energia solar fotovoltaica. Suelo Solar. Rescatado de:
http://www.suelosolar.com/newsolares/newsol.asp?id=7333
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El ingeniero aleman explicé que “Colombia lo tiene todo: petrdleo, gas, carbon vy,
obviamente, el sol. Es un pais rico en energias. Pero ¢qué va a pasar cuando
esas fuentes se agoten? No es posible cambiar todo eso en un dia. Se requiere un
desarrollo del uso de fuentes alternativas que demandan de 15 a 20 afios”.

Finalmente, respecto al resto de paises latinoamericanos, Rainer E. Wuest cree
que “Colombia esta empezando. Porque paises como Brasil o Argentina llevan a
cabo muchos esfuerzos actualmente en cuanto a la produccion de células
fotovoltaicas. Por otro lado, Chile ya cuenta con un marco legal para instalar
plantas fotovoltaicas de grandes dimensiones, conectadas a la red, con el fin de
generar electricidad para la red publica. En Pera estan haciendo algo parecido. Y
Colombia ahora va a comenzar a pensar en desarrollar la energia solar”. “De
hecho, para eso se estd pensando en implementar planes de cooperacion entre
Alemania y Colombia” subrayo el experto aleman.

Generacion de energia solar a pequefia escala'’. La generacion de electricidad
con energia solar empleando sistemas fotovoltaicos ha estado siempre dirigida al
sector rural, en donde los altos costos de generacion originados principalmente en
el precio de los combustibles, y los costos de Operacion y Mantenimiento en las
distantes zonas remotas, hacen que la generacion solar resulte econémica y
confiable en el largo plazo.

Estas actividades surgieron en Colombia con el Programa de Telecomunicaciones
Rurales de Telecom a comienzos de los afios 80, con la asistencia técnica de la
Universidad Nacional. En este programa se instalaron pequefios generadores
fotovoltaicos de 60 Wp (Wp: vatio pico) para radioteléfonos rurales y ya en 2003
habian instalados 12.950 de tales sistemas.

El programa continué instalando estos sistemas y pronto se escal6 a sistemas de
3 a 4 kWp para las antenas satelitales terrenas. Muchas empresas comenzaron a
instalar sistemas para sus servicios de telecomunicaciones y actualmente
se emplean sistemas solares en repetidoras de microondas, boyas, estaciones
remotas, bases militares, entre otras aplicaciones. Estos sistemas son hoy

11 . . , .
Formulacién de un plan de Desarrollo para las fuentes no convencionales de energia en Colombia

(PDFNCE) Consorcio energético CORPOEMA - UPME. Rescatado de:

http://www.upme.gov.co/Sigic/DocumentosF/Vol_2_Diagnostico_FNCE.pdf.
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esenciales para las telecomunicaciones rurales del pais. Segun un estudio
realizado, entre 1985 y 2010 se importaron 68.499 méddulos solares para una
potencia de 8.05 MWp'?.

En los programas de electrificacion rural, el sistema convencional para hogares
aislados ha constado de un panel solar de 50 a 70 Wp, una bateria entre 60 y 120
Ahy un regulador de carga.

Estos pequefios sistemas suministran energia para iluminacion, radio y TV,
cubriendo las necesidades realmente basicas de los campesinos colombianos.
Durante los ultimos afios, se han instalado muchos mas sistemas en los
programas de electrificacién rural, con fuerte financiacion del Estado, haciendo
uso actualmente de recursos como el FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la
Energizacion de las Zonas No Interconectadas). El IPSE (Instituto para la
Promocién de Soluciones Energéticas) es en la actualidad la institucion que lidera
las acciones del Estado en la energizacion del campo colombiano. Segun esta
institucién, en la actualidad hay méas de 25 000 sistemas instalados para estas
aplicaciones. Pero, ademas, el IPSE tiene en desarrollo soluciones innovadoras
como sistemas hibridos, en donde se combinan por ejemplo la energia solar
fotovoltaica y las plantas diesel, para reducir los costos de generacion del diesel y
emplear el generador diesel como respaldo.

La generacidon de electricidad con energia solar tiene, entonces, enormes
perspectivas, teniendo en cuenta que en Colombia cerca de 1 millébn de familias
carecen del servicio de energia eléctrica en el sector rural.

1.2. CONTEXTO GEOGRAFICO

1.2.1. Contexto geografico de Santander. Santander es uno de los 32
departamentos de Colombia, esta localizada en la zona nororiental del pais en la
region Andina y es la sexta division politico-administrativa en aglomeracion de
personas y la cuarta economia nacional por su PIB. Su capital Bucaramanga es la
octava ciudad en poblacion y la quinta zona metropolitana mas poblada del pais.
Limita al norte con los departamentos de Norte de Santander, Cesar y Bolivar, al

2 Fundacién PESENCA. Evaluacién de sistemas fotovoltaicos en Colombia. Bogota: INEA, 1995.
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occidente con Antioquia, al sur con Boyacd y al oriente con Boyaca y Norte de
Santander. El nombre oficial es Departamento de Santander y recibe su nombre
en honor al héroe de la independencia de la Nueva Granada Francisco de Paula
Santander.

Santander se ubica en el sector nororiental de los Andes colombianos. Esta
conformado por 87 municipios, 2 corregimientos, 477 inspecciones de policia.
Estos entes territoriales se agrupan en seis provincias reorganizadas en ocho
nGcleos de desarrollo provincial denominados asi: Area Metropolitana con su
capital en Bucaramanga, Comunero con su capital en El Socorro, Garcia Rovira
con su capital en Malaga, Guanentd con su capital en San Gil, Mares con su
capital en Barrancabermeja, Soto Norte con su capital en Matanza y Vélez con su
capital en Vélez.

Figura 1. Mapa de Santander.

Fuente. Gobernacion de Santander. Division Politica de Santander.
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1.2.1.1. Contexto geogréafico de Barbosa Santander'®. Barbosa es un
municipio del departamento de Santander, Colombia, forma parte del
departamento y es municipio de la provincia de Vélez. Llamada por los nativos de
la regidbn como "La Puerta de Oro de Santander”, siendo el segundo municipio
santandereano por la entrada sur del departamento.

La cabecera municipal de Barbosa esta localizada sobre la margen izquierda del
rio Suarez, presenta las siguientes coordenadas a los 05° 55’ 57” de latitud Norte y
73° 37° 16" de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich. El area total del
Municipio es de 46.43 km? de los cuales corresponden al &rea rural que se
distribuyen entre los 1588 msnm, basicamente en el extremo norte del territorio,
sobre el rio Suarez, y los 2050 msnm en limites con Vélez, Glepsa.

El municipio de Barbosa se comunica con Bogota por Tunja y Chiquinquira,
carretera pavimentada en su mayor parte y da inicio a la transversal del Carare
(Puerto Berrio, sobre el rio Magdalena). También posee un Aeropuerto, de utilidad
para equipos de aviacion bimotor.

Aspectos econdémicos: El municipio de Barbosa ha tenido en los ultimos afios una
dindmica poblacional positiva, como resultado de la tasa de crecimiento natural y
de los procesos de inmigracién que se han registrado, en algunos casos como
resultado de la violencia que se vive en el Magdalena Medio que ha llevado a que
sus pobladores busquen un mayor bienestar en lugares estratégicos como
Barbosa. Este crecimiento se traduce en la configuracién de un sociedad mas
compleja desde el punto de vista sociopolitico y econdmico y ha potenciado la
demanda por servicios publicos y sociales basicos y por la existencia de una
infraestructura fisica y vial adecuada; ademas de aumentar los niveles de
desconfianza y de inseguridad y de presionar por la generacion de oportunidades
de empleo. La dinamica econdémica del municipio esta basada fundamentalmente
en el papel que cumple como un gran centro catalizador de la produccién regional,
lo que hace que los sectores comercial y de transporte sean importantes, al lado
de la construccion y de las oportunidades de empleo que genera el mismo sector
publico y privado.

B Esquema de Ordenamiento Territorial de Barbosa. 2000-2009. Diagndstico. Rescatado de:

http://www.barbosa-santander.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mfxx1-&m=d
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Para el caso concreto del municipio de Barbosa, las cifras dejan ver que el sector
terciario (servicios) presenta el mayor dinamismo, lo cual se debe a la
configuracion de su ubicacion geografica, que favorece la actividad comercial,
pues se ha desarrollado gracias a que satisface las necesidades a nivel local y
regional. Es importante resaltar el hecho de que gran parte de la poblacidon
devenga sus ingresos de este tipo de actividad. En ella se nota que el renglén que
mas pesa es el comercio, restaurantes y hoteles con mas del 75% de la dinamica
econOmica del sector, tanto en numero de empresas con el 78.8% como en
empleos generados con 56.4%. Dentro de esta actividad el item que mas pesa es
el del comercio al por menor, caracterizado por la venta de comestibles, bebidas,
rancho y licores; que ocupa el 46.5% de las empresas del sector y genera el
54.5% de los empleos.*

Se sintetiza de estas cifras que la disponibilidad geografica del municipio y las
actividades conexas al sector transportador (pasajeros, transportadores, entre
otros), potencializan el comercio al detal que circunda al eje vial, desprendiéndose
de ello otras actividades complementarias, de servicios principalmente, que
convierten la economia de Barbosa en una economia altamente terciarizada. Esto
tiene de un lado la ventaja que absorbe la poblacion econémicamente activa no
especializada pero conlleva una gran desventaja puesto que los ingresos
percibidos son muy bajos, originando un bajo nivel de vida de los trabajadores de
este sector.

Una consecuencia inmediata de la tercerizacion de la economia de Barbosa, es el
incremento de la actividad informal y de ella derivan gran parte de los ingresos
muchas familias. Esto se debe a la precaria situacion econémica y financiera del
sector secundario, que no permite la absorcion de la oferta de empleo. Dentro de
este sector, el mas representativo es el de los vendedores ambulantes, dedicados
al expendio de bocadillo, queso y otros productos de consumo, perros calientes,
empanadas, jugos etc. Su ubicacion esta en la zona alrededor del mal llamado
terminal de transporte.

14Esquema de Ordenamiento Territorial de Barbosa. 2000-2009. Diagndstico. Rescatado de:
http://www.barbosa-santander.gov.co/nuestromunicipio.shtml?apc=mfxx1-&m=d.
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Figura 2. Mapa de Barbosa Santander.
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Fuente. Google Maps.
1.2.1.2. Vélez Santander™. El Municipio de Vélez constituye sub centro

Regional Administrativo, prestador de Servicios de Educacién Superior, Salud,
sector Judicial, centro de comercializacion y transbordo de productos
agropecuarios; comparte funciones de sub centro con Barbosa y Puente Nacional.
La localizacién de Vélez en relacion al Sistema Vial Nacional sirve como punto de
conexién de las Provincias del Sur de Santander y parte de Boyaca con la Troncal
del Magdalena Medio, a través de la Troncal Central Nacional y la Transversal del
Carare, consolidando favorablemente al Municipio como sub centro Regional.

El Municipio ha tenido una tradicion Cultural, lo que le ha permitido su
reconocimiento a nivel Nacional como la Capital folklérica de Colombia donde
anualmente se realiza el Festival Nacional de la Guabina y el Tiple.

> Informacién general. Portal oficial Municipio de Vélez Santander. Rescatado de: http://www.velez-

santander.gov.co/informacion_general.shtml
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Aspectos economicos. El municipio de Vélez es el eje central de la economia de la
provincia hacia alli confluyen las personas de los diferentes municipios a
comercializar los productos agricolas y pecuarios, es considerado como el
principal mercado regional de bovinos, equinos, porcinos y un excelente
distribuidor de productos agricolas.

El nimero de fincas ganaderas en Vélez, estimadas 1.500 y censadas 572, a junio
del 2001 con unos 15.000 bovinos, 2.500 equinos, 2100 cerdos 207 ovinos,
sacrifican 50 bovinos semanales y 8 porcinos.

La ganaderia que predomina es doble propdésito con la tendencia a mantener este
tipo de ganado por los rendimientos en carne y leche hay opiniones de los
ganaderos que si se dedican exclusivamente a leche inundan el mercado de
Vélez, si se hace un analisis econémico a una finca Doble propésito, es probable
qgue los resultados econdmicos que sean mejores que una finca lechera, por los
terneros que se venden para ceba.

La guayaba es una explotacion tradicional asociada a la explotaciébn ganadera,
tiene importancia para los ingresos de los campesinos en época de cosecha
octubre, noviembre, diciembre y en mitaca.

En el sector de los Guayabos, Aco Pefia blanca, La Doctrina y la Capilla estan
ubicados los industriales del bocadillo, hay 9 fabricas que se consideran grandes,
16 medianas y 10 pequenfias, el tamafio esta determinado por la cantidad de fruta
que procesan.

“Por primera vez en la historia se desarrollaran tres proyectos: “Mejoramiento de la
guayaba en Santander, mediante la produccion y siembra de arboles
seleccionados y la capacitacion para obtener frutos de alta calidad”,
Implementacién técnica de un método para la produccion de harina de guayaba en
Vélez”, Desarrollo de micro empresas guayaberas a través de Pademer, programa
del Ministerio de Agricultura”.

El cultivo que genera los mejores ingresos es la cafia, los otros cultivos son para
autoconsumo, el café lo ataca la broca, lo afectan las heladas y muy poco se
fertiliza, en cambio a la cafia se le aplican por hectarea hasta 15 bultos de triple
15.
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El mercado de productos agricolas se realiza en la plaza de mercado los dias
sébados, en este intercambio intervienen personas de los diferentes municipios
vecinos a Vélez.

Figura 3. Mapa de Vélez Santander.

MUNICIPIO DE VELEZ

Fuente. Portal oficial Municipio de Vélez — Mapas.

1.2.1.3. Puente Nacional Santander. El municipio de Puente Nacional se
halla ubicado al Sur del Departamento de Santander. La Cabecera dista a 219 Km,
de la Capital Bucaramanga y 157 Km de Bogota. Pertenece a la Provincia de
Vélez cuya capital es el Municipio de Vélez. La cabecera municipal esta situada a
1625 metros sobre el nivel del mar, tiene una Temperatura media de 19 Grados
Centigrados, hidrograficamente el municipio se localiza sobre la Cuenca del Rio
Suarez.
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Geogréficamente limita con:

e Por el norte: con Guavata y Barbosa

e Por el oriente: con Moniquird y Santa Sofia Boyaca.
e Por el sur con Saboya Boyaca

e Por el occidente: con Albania y Jesus Maria.

Figura 4. Mapa de Puente Nacional Santander.
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1.3 ASPECTOS LEGALES

e Ley 143 de 1994. Fue la primera ley que incentiva el uso racional y eficiente de
la energia en Colombia.

e Ley 164 de 1994. Con esta Colombia aprueba la Convencién de las Naciones

Unidas para el cambio Climatico de 1992. Después de la aprobacién de esta
convencion, Colombia aprueba esta ley y por lo tanto obliga al pais a participar
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en actividades ambientalmente mas sostenibles y las politicas con el fin de
cumplir con las normas establecidas en este convenio.

Ley 697 de 2001 y sus decretos. Esta ley es la piedra angular del marco
juridico y reglamentario del Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE). A
través de esta ley crea el Programa de Uso Racional y Eficiente de la Energia y
otras fuentes de energia no convencionales (PROURE), que tiene el objetivo
de poner en practica gradualmente los programas de desarrollo. Bajo la
sombra de esta ley, también esta el decreto 2501 de 2007, que dicta diversas
disposiciones para promover el uso racional de la energia en el sector eléctrico
por el uso de transformadores, sistemas de calentamiento solar de agua y
otros.

Ley 223 de 1995. Aplica la deduccion de los impuestos hasta un 20% de la
renta liquida de las inversiones que se destinan a proyectos de medio
ambiente (Art 158-2)

Ley 117 de 2006. Establece un régimen especial de subsidios a los
consumidores de las zonas no interconectadas que usan energia renovable
como fuente de energia.

Proyecto de ley 09 Senado (24 de julio de 2012). Por medio del cual se
promueve e incentiva el uso de paneles solares y paneles fotovoltaicos.

ISO 9001:2008: Elaborada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (1ISO), especifica los requisitos para un Sistema de gestion de
la calidad (SGC) que pueden utilizarse para su aplicacion interna por la
organizacion.

ISO 14001: Es la especificacion del sistema de gestion de calidad ambiental
(SGA). Una norma que ayuda a la empresa a identificar, priorizar y administrar
sus riesgos ambientales como parte de sus practicas normales de negocios. La
norma se basa en gran medida en la norma de calidad ISO 9001, pero toma en
consideracion el impacto ambiental.
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e NTC 6001 de sistema de gestion para MYPES.**La norma NTC 6001 es una
norma que establece requisitos para un sistema de Gestion para las MYPES
(Micro y pequefias empresas), cuyo objetivo es la mejora de la organizaciéon y
la consolidacion de Herramientas que le permitan desarrollar una estructura
interna sdlida y altos estandares de calidad competitivos frente a nuevos
mercados. Apuntando de esta forma a ser MYPES mas Integrales,
Competitivas, Productivas, Innovadoras, Sostenibles y Perdurables.

Esta norma establece los requisitos fundamentales para implementar un sistema
de gestion en este tipo de empresas sin importar su linea de negocios o sector
econdémico, de manera que les permita: demostrar la capacidad de cumplir las
exigencias del mercado y los requisitos reglamentarios aplicables, fortalecer su
competitividad, teniendo en cuenta el nivel de satisfaccion de los clientes vy, la
mejora continua.

Este modelo también considera los requisitos legales asociados a la PYME como
un elemento fundamental de su accionar, convirtiéndola en organizaciones mas
formales, aumentando con ello la confiabilidad frente a sus clientes.

La norma establece los requisitos fundamentales para implementar un sistema de
gestiébn en micro y pequefias empresas de cualquier sector econémico, tanto de
bienes como de servicios, en un entorno de negocios actual que les permita:
demostrar la capacidad de cumplir las exigencias del mercado y los requisitos
reglamentarios aplicables, fortalecer su competitividad, teniendo en cuenta el nivel
de satisfaccion de los clientes y la mejora continua.

La NTC 6001 esta basada en la ISO 9000 pero mas simple y mas facil de aplicar,
pues es claro que para una pequefia empresa es casi imposible tener acceso a
esta clase de certificaciones. Es asi como en etapas posteriores ya encontrandose
madura la MYPE, la aplicacion de esta norma facilita la implementacion de los
modelos internacionales de los sistemas de gestion, tales como ISO 9001
(Sistema de Gestion de Calidad), 1SO 14001 (Sistema de Gestion
medioambiental), OHSAS 18001 (Seguridad y Salud Ocupacional), entre otros.*’

'®Mejor gestion de calidad. Rescatado de: http://emelcontreras.blogspot.com/2011/03/ntc-6001-mejor-
gestion-calidad-medio.html. Junio de 2012.
Mejor gestion de calidad. Rescatado de: http://emelcontreras.blogspot.com/2011/03/ntc-6001-mejor-
gestion-calidad-medio.html. Junio de 2012.
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La NTC 6001 plantea detalles sobre:

e Los procesos directivos, para que los empresarios tengan en cuenta los
requisitos minimos con los que debe cumplir una empresa desde su creacion vy,
sin importar su tamafio, la planeacion y toma de decisiones, el seguimiento,
control y mejoramiento, entre otros.

e Los procesos operativos, en donde se plantea como el mercadeo le permite a
las empresas tener claridad sobre sus productos o servicios, asi como la
compra de materiales, la fabricacién, venta, despacho y distribucion y otros
aspectos.

En este orden, del exitoso desarrollo de las MYPES dependera de su capacidad
para modernizar sus procesos productivos, desarrollar productos novedosos y
atractivos y mejorar el acceso a los mercados.

Entre los muchos temas revisados en este documento normativo, la NTC plantea
detalles sobre los Procesos Directivos (para que los empresarios tengan en cuenta
los requisitos minimos con los que debe cumplir una empresa desde su creacion,
sin importar su tamafio), la planeacion y toma de decisiones, el seguimiento,
control y mejoramiento, entre muchos otros puntos cruciales.

Adicionalmente el documento toca el punto de los procesos operativos, en donde
se plantea como el mercadeo le permite a las empresas tener claridad sobre sus
productos o servicios, asi como la compra de materiales, la fabricacion, venta,
despacho y distribucion, y otros aspectos.
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2. ESTUDIO DE MERCADOS

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. Objetivo General. Realizar un estudio mediante la recopilaciéon, analisis e
interpretacion de informacion relacionada con las variables del mercado, que
permitan determinar la viabilidad comercial para la creacién de una empresa
comercializadora de paneles solares productores de energia fotovoltaica, dirigida a
las unidades industriales (bocadilleras y paneleras) en los municipios de Vélez,
Barbosa y Puente Nacional Santander.

2.1.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas de los paneles solares productores de energia
fotovoltaica para unidades industriales (bocadillera y panelera), mediante
investigacion exploratoria, que se ajusten a las necesidades y requerimientos
energéticos de dichas industrias.

¢ I|dentificar el mercado potencial y objetivo para la comercializacién de paneles
solares productores de energia fotovoltaica para unidades industriales en los
municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander, mediante
investigacion exploratoria, que permita definir el tamafio comercial del
proyecto.

e Estimar la demanda de paneles solares para unidades industriales, mediante la
aplicacion de encuestas, que permita definir la viabilidad comercial del
proyecto.

e Determinar la oferta de paneles solares para unidades industriales, en los
municipios de Vélez, Barbosa y Puente Nacional Santander, por medio de
investigacion exploratoria, con el fin de determinar la demanda insatisfecha.

¢ Identificar los precios de la competencia (comercializadores de paneles solares

para unidades industriales), por medio de investigacion exploratoria, con el fin
de determinar estrategias de precios.
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e Identificar los canales y estrategias de comercializacion por medio de
investigacion exploratoria, para introducir al mercado los paneles solares.

¢ Identificar mediante investigacion exploratoria, los medios publicitarios mas
utilizados y eficaces para la promocién y comercializacién de los paneles
solares, realizando un analisis de las caracteristicas que cada medio emplea
para generar aceptacion y recordacion a los consumidores.

2.2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO

2.2.1. Definicion, usos y especificaciones del producto y del servicio de
comercializacion.

Producto: Panel solar productor de energia fotovoltaica para unidades
industriales. Los paneles o modulos fotovoltaicos estan formados por un conjunto
de celdas (células fotovoltaicas) que producen electricidad a partir de la luz que
incide sobre ellos (energia solar fotovoltaica). EI pardmetro estandarizado para
clasificar su potencia se denomina potencia pico, y se corresponde con la potencia
méxima que el médulo puede entregar bajo unas condiciones estandarizadas.*®

Usos del producto. El uso de paneles solares en las fabricas son bastante
frecuentes hoy en dia y son muy importantes debido a que el volumen de energia
que utilizan las fabricas es muchisimo mayor al que se utiliza en las casas, por lo
cual cuando una fabrica comienza a abastecer su demanda energética el consumo
se reduce drasticamente.

Los paneles solares son usados en procesos industriales que requieran agua a
alta temperatura, refrigeracién, iluminacion, utilizacion de maquinaria.

'® panel fotovoltaico. Enciclopedia en linea disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico.
Consultada en noviembre de 2012).
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Figura 5. Panel Solar Instalado.

Especificaciones del servicio. La empresa comercializara 2 modelos de paneles
solares, cuyas especificaciones se evidencian en las fichas técnicas anexas (ver
anexo E). El primer modelo corresponde a los paneles solares estaran dirigidos a
la industria bocadillera y el segundo modelo sera comercializado en la industria
panelera de los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander.

Figura 6. Instalacion paneles solares.

Especificaciones del servicio. La empresa realizara el proceso de
comercializacion de los paneles solares directamente con las industrias
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bocadilleras y paneleras, brindando asesoria sobre los usos y beneficios de este
tipo de energia renovable.

Se realizarad contacto directo con los gerentes de las industrias en el que se
programara una visita de inspeccidbn o peritaje, en este se identificaran las
necesidades especificas de cada unidad industrial de acuerdo al tamairio,
capacidad y necesidades energéticas requeridas para el desarrollo de las
actividades industriales y comerciales de cada empresa; con esta informacion se
formula una propuesta comercial donde se detalla la cantidad de paneles
requeridos para instalacion, costos, tiempo de instalacién y entrega del producto
instalado.

El peritaje inicial lo hara un Ingeniero Eléctrico, quien aportara su experiencia y
conocimientos, con el fin de realizar un diagnéstico completo sobre las
necesidades energéticas de cada unidad industrial y determinar como debera
realizarse la instalacion para que haya un aprovechamiento eficiente de la energia.
El Asesor comercial se encargara de presentar la propuesta comercial a los
gerentes de las industrias, ademas de definir las condiciones de venta y pactar los
acuerdos comerciales.

Los paneles solares se entregaran instalados y se realizaran las correspondientes
pruebas; es de anotar que el costo del mantenimiento y/o reparacion del producto
corre por cuenta de las industrias, ya que la durabilidad y buen estado de los
paneles solares depende del manejo adecuado que se le dé durante su vida util.

2.2.2. Atributos diferenciadores del servicio. En la region no hay empresas que
comercialicen paneles solares para unidades industriales; por esta razén no se
presentan atributos diferenciadores con relacion al servicio que ofrece la empresa.
Sin embargo, los paneles solares si presentan atributos diferenciadores con
relacion a la energia eléctrica, los cuales se presentan a continuacion:

Es conocido que la disponibilidad potencial de la energia solar es muy superior a
las necesidades energéticas de la humanidad y que, ademas, es practicamente
inagotable y no contaminante a diferencia de la energia eléctrica, presentando una
reduccion de vulnerabilidad por dependencia de fuentes externas de energia.
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Otro factor a resaltar, es la reduccion de costos de abastecimiento energético, lo
que constituye un aspecto favorable para las industrias quienes podran obtener
mayores rendimientos economicos al lograr disminuir gastos de servicio eléctrico.

Desde que surgid la energia solar se le catalogd como la solucidén perfecta para
las necesidades energéticas de todos los paises debido a su universalidad y
acceso gratuito ya que, como se ha mencionado anteriormente, proviene del sol.
Es un recurso no contaminante, su captacion es directa y de facil mantenimiento.

Por otra parte, los paneles solares ofrecidos por la empresa, cuentan con la
experiencia y tecnologia china, son productos mas potentes y comercialmente su
precio es moderado, permitiendo que el cambio de utilizacion de energia eléctrica
a energia limpia (solar) en las industrias de Barbosa, Vélez y Puente Nacional
tenga un impacto econdmico positivo, ya que no afectaria la cantidad de
produccion y si se ahorraria dinero por concepto del pago de servicio de energia
eléctrica.

2.2.3. Servicios sustitutos. Son aquellos servicios por los que pueden ser
remplazados los paneles solares, como:

e Servicio de energia eléctrica.

e Comercializacién de equipos generadores de energia edlica

e Comercializacién de equipos generadores de energia hidraulica
e Comercializacion de equipos generadores de energia geotérmica

2.2.3. Servicios complementarios. Se encuentran:

e Comercializacion de baterias de almacenamiento de energia.

e Servicio de mantenimiento preventivo de paneles solares.

e Servicio de reparacion de paneles y equipos solares.

2.3. MERCADO POTENCIAL Y OBJETIVO

2.3.1. Mercado potencial. Se establece como mercado potencial las unidades
industriales correspondientes a la regiéon conocida como la Hoya del Rio Suarez,

la cual esta conformada por 13 municipios, de los cuales 5 pertenecen al
departamento de Boyaca: Chitaraque, Moniquird, Toguli, San José de Pare y

49



Santana; los 8 municipios restantes pertenecen al departamento de Santander y
son: Barbosa, Chipata, Guavata, Glepsa, Puente Nacional, San Benito, Suaita y
Vélez.

De acuerdo al Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de los municipios que
conforman la Hoya del Rio Suarez, se determina que hay un total de 523 unidades
industriales.

2.3.2. Mercado objetivo. La empresa adoptara como mercado objetivo las
unidades industriales (bocadilleras y paneleras)*® de los municipios de Vélez,

Puente Nacional y Barbosa.

Cuadro 1. Identificacién del mercado objetivo.

Municipio Numero de Industrias
bocadilleras y paneleras
Barbosa 122
Vélez 146
Puente Nacional 68
TOTAL 336

Fuente: EOT municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional — 2012.
De acuerdo a la informacion obtenida, se presenta un total de 336 unidades

industriales en los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander.

2.4. INVESTIGACION DE MERCADOS

2.4.1. Lademanda.

2.4.1.1. Descripcion del problema de investigacion de mercados. Teniendo en
cuenta las 4 P (producto, precio, plaza y promocion) del mercadeo, se requiere

19EOT municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional 2012 — 2015
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identificar las necesidades del mercado relacionadas con la comercializacion de
paneles solares productores de energia fotovoltaica para unidades industriales,
teniendo en cuenta que en Barbosa Santander, no hay una empresa dedicada
expresamente la comercializacion de este tipo de productos con cobertura en los
municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander, que satisfaga
plenamente las necesidades energéticas de dichas industrias.

En cuanto al precio, la necesidad de minimizar costos e implementar el uso de
fuentes de energia renovables, que contribuyan a la conservacion del medio
ambiente se convierte en una necesidad, que en la region no ha sido satisfecha.
Puesto que a nivel local los procesos de comercializacién de los paneles solares
para unidades industriales son nulos, no existen referentes que permitan
determinar esta variable.

La plaza es un elemento de la mezcla de mercados que ha recibido poca atencién
en lo referente a los servicios debido a que siempre se la ha tratado como algo
relativo a movimiento de elementos fisicos. En el caso particular, para la
comercializacion de paneles solares se han elegido las unidades industriales
(bocadillera y panelera) de los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional
Santander, siendo este un mercado cuidadosamente seleccionado y definido que
presenta una excelente oportunidad comercial que debe ser aprovechado.

En cuanto a la promocion, existen diferentes formas tradicionales que pueden
influir en la comercializacion de los paneles solares productores de energia
fotovoltaica para unidades industriales, como: publicidad, venta personal,
relaciones publicas y promocién de ventas. Al no haber referente comercial
relacionado con el proyecto en la region, se debe analizar qué tipo de medios se
implementaran para penetrar exitosamente en el mercado.

2.4.1.2. Necesidades de informacién. Es esencial determinar la demanda total
del producto (paneles solares), con el objetivo de establecer la oportunidad
comercial relacionada con la creaciéon de la empresa. Para ello se hace necesario
saber si la poblacién objetivo conoce los paneles solares productores de energia
fotovoltaica, sus beneficios, asi como identificar que necesidades buscan
satisfacer con su compra y consumo.
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Otro aspecto importante es conocer las caracteristicas y necesidades técnicas de
consumo energético de las unidades industriales (bocadilleras y paneleras) de los
municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander.

Ademas se requiere identificar si hay oferentes de los paneles solares productores
de energia fotovoltaica en los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional
Santander, con el fin de determinar si hay demanda insatisfecha con relacién al
producto y cuantificarla.

Finalmente, es necesario identificar el canal de distribucion mas adecuado para
hacer llegar el producto al consumidor final; para ello es necesario conocer las
preferencias del consumidor al momento de adquirir este tipo de productos, con el
fin de establecer las estrategias publicitarias que resulten mas atractivas para
ofrecer y comercializar el producto en la regién.

2.4.1.3. Ficha técnica de la demanda

EXPLORATORIO. ElI primer nivel de conocimiento
cientifico sobre un problema de investigacién se logra a
través de estudios de tipo exploratorio; tienen por
objetivo, la formulacion de un problema para posibilitar
una investigacion mas precisa o el desarrollo de una
hipétesis.

DESCRIPTIVO. Con el fin de identificar las necesidades
de energia de las unidades industriales (bocadilleras y
paneleras), pues establece un diagnéstico sobre el cual
se hacen propuestas claras respecto a la oportunidad de
llevar a cabo el plan de negocios.

Tipo de
Investigacion

Inductivo, porque permite mirar las aplicaciones y usos

Método de del producto en el mercado, analizar si el producto tiene
investigacion acogida, si va acorde a las necesidades del mercado
objetivo

Fuentes primarias. Informacion oral y escrita que se
recopila directamente a partir de encuestas aplicadas a
través de cuestionarios dirigidos a las industrias
bocadilleras y paneleras de los municipios de Vélez,
Barbosa y Puente Nacional Santander.

Fuentes primarias y
secundarias.
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Fuentes secundarias. Datos contenidos en textos de
administracion, gestion empresarial, desarrollo
agroindustrial, competitividad, gestion de calidad, entre
otros. Asi como fuentes como el Internet y los archivos
particulares de las empresas comercializadoras de
paneles solares para unidades industriales.

Técnicas para la
Recoleccion de

Censo dirigido a las industrias bocadilleras y paneleras
de los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional

Informacioén Santander.
Cuestionario estructurado: dirigido a las industrias
Instrumento bocadilleras y paneleras de los municipios de Barbosa,

Vélez y Puente Nacional Santander.

Modo de aplicacion

Dirigida y directa.

Definiciéon de la

La poblacién corresponde a un total de 336 unidades
industriales en los municipios de Barbosa, Vélez y Puente

Poblacién .

Nacional Santander.
Proceso de Censo dirigido 336 industrias de los municipios de
muestreos Barbosa, Vélez y Puente Nacional.

Marco censal

Municipio Numero de %
empresas
(Industrias)
Barbosa 122 35%
Vélez 146 44%
Puente Nacional 68 21%
TOTAL 336 100%

Alcance

Municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional
Santander.

Tiempo de aplicacion

15 dias habiles, ejecutados durante el mes de marzo de
2013.
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2.4.2. Tabulaciéon y presentacion de resultados de la Demanda.

La investigacidon de mercados dirigida las unidades industriales (bocadillera y
panelera) de los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander.

Se obtuvo los resultados de la encuesta en un periodo de 15 dias y se procedio a
realizar la tabulacion correspondiente, presentada a continuacion:

Pregunta 1. Tipo de industria

Cuadro 2. Tipo de industria.

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Bocadillera 255 76%
Panelera 81 24%
TOTAL 336 100%
Figura 7. Tipo de industria

Tipo de industria
Bocadillera
M Panelera
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Se determina que el 76% de las industrias censadas son bocadilleras, mientras el
24% restante corresponde a industrias paneleras. Esta informacion es
indispensable para segmentar el mercado objeto del presente estudio, de acuerdo
a la actividad econémica que manejan las industrias.

Pregunta 2. ¢ Conoce los paneles solares para unidades industriales?

Cuadro 3. Conoce los paneles solares industriales.

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
SI 158 47%
NO 178 53%
TOTAL 336 100%
Figura 8. Conoce los paneles solares industriales.
Conoce los paneles solares
industriales
ms
= NO

El 67% de las industrias censadas no conoce los paneles solares para unidades
industriales, aspecto que resulta un tanto negativo para el proyecto, pues los
empresarios de las industrias bocadilleras y paneleras no poseen informacién
completa sobre los beneficios, usos y caracteristicas del producto, por lo que se
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hace necesario hacer una breve explicacién de los usos y especificaciones de los
mismos, resaltando los beneficios econémicos y ambientales que su utilizacion.
Pregunta 3. De acuerdo a la actividad econOmica de su industria, ¢Qué
maquinaria industrial maneja?

Cuadro 4. Maquinaria empleada.

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE

Mezcladora 3 1%
Mezcladora + marmita 54 16%
Mezcladora + marmita +  banda 198

transportadora 59%
Banda transportadora 0 0%
Molino (trapiche) 78 23%
Molino + banda transportadora 3 1%
TOTAL 336 100%

Figura 9. Maquinaria empleada.

Maquinaria empleada

1% 1%

B Mezcladora

0% .
B Mezcladora + marmita

B Mezcladora + marmita
+ banda
transportadora

Segun esta informacién el 59% de las industrias (bocadillera) maneja maquinaria
eléctrica como: mezcladora, marmitas y banda transportadora. Seguida por el 23%
de las industrias (paneleras) que solo manejan molinos industriales. Esta
informacion permite tener una idea mas clara sobre el tipo de maquinaria que
requiere fluido eléctrico para operar.
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Pregunta 4. En promedio ¢Cuéantos Kilovatios (Kw) consumen su industria
mensualmente?

Cuadro 5. Consumo Kw por tipo de unidad industrial

CONCEPTO Tipo de industria | Promedio | PORCENTAJE
Entre 800 — 1000 Kw | Bocadilleras 900 Kw 37%
Entre 1400 — 1600 Kw | Paneleras 1500 Kw 63%

TOTAL 2400 Kw 100%

Figura 10. Consumo Kw por tipo de unidad industrial

Consumo Kw

B Bocadilleras

Paneleras

Las industrias bocadilleras consumen en promedio 900 Kw., mensuales, mientras
las paneleras consumen 1.500 en aproximadamente. Esta informacion es muy
indispensable para determinar y proyectar la demanda de paneles solares de
acuerdo a las necesidades energéticas de las industrias (bocadillera y panelera).
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Pregunta 5. En promedio, ¢,cuanto dinero gasta mensualmente en el pago del
servicio de energia eléctrica?

Cuadro 6. Costo servicio eléctrico

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Entre $800.000 - $1.000.000 7 2%
Entre $ 1.000.001 - $ 1.200.000 7 2%
Entre $ 1.200.001 - $ 1.500.000 27 8%
Entre $ 1.500.001 - $ 1.800.000 70 21%
Entre $ 1.800.001 - $ 2.000.000 212 63%
Mas de $ 2.000.000 13 4%
TOTAL 336 100%
Figura 11. Costo servicio electrico.
Costo servicio eléctrico
250
200

8 150

3

T 100

. e -
Entre Entre $ Entre $ Entre $ Entre $ Mis de §
$800.000- | 1.000.001- | 1.200.001- | 1.500.001- | 1.800.001- | ' ' " ©
$1.000.000 | $1.200.000 | $1.500.000 | $1.800.000 | $ 2.000.000 A
| i Series1 7 7 27 70 212 13

De acuerdo a la informacion obtenida, se concluye que el costo mensual por
concepto de pago de energia eléctrica en las industrias de los municipios de
Barbosa, Vélez y Puente Nacional es elevado, segun el censo: el 21% de las
industrias cancelan facturas por valores comprendidos entre $1.500.001 y
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$1.800.000, y el 63% cancelan facturas entre $1.800.001 y $2.000.000. Este es un
aspecto muy favorable para el proyecto, pues demuestra que la compra de
paneles solares para dichas industrias aportara grandes beneficios econémicos,
ya que los gastos por concepto de pago de energia eléctrica se reducirian
considerablemente.

Pregunta 6. En promedio ¢Cuanto dinero ha perdido en su industria por
fallas eléctricas durante el ultimo afio?

Cuadro 7. Pérdidas

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Entre $800.000 - $1.000.000 0 0%
Entre $ 1.000.001 - $ 2.000.000 11 3%
Entre $ 2.000.001 - $ 5.000.000 238 71%
Entre $ 5.000.001 - $ 10.000.000 60 18%
Més de $ 10.000.000 27 8%
TOTAL 336 100%
Figura 12. Pérdidas
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De acuerdo a la informacion obtenida, se determina que las pérdidas econdmicas
anuales, ocasionadas por las fallas en el fluido eléctrico en las industrias de estos
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municipios es preocupante, presentando un promedio de $2.000.001 - $5.000.000
con un porcentaje del 71%, seguido por un 18% que afirma haber perdido entre
$5.000.0001 - $10.000.000. Lo que demuestra que la compra de paneles solares
para sus empresas aportara grandes beneficios economicos, ya que no se
incurrira en pérdidas por este concepto.

Pregunta 7. ¢(Cual es el porcentaje de incremento anual de consumo de
energia eléctrica?

Cuadro 8. Incremento anual consumo

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Uno por ciento 13 4%
Dos por ciento 316 94%
Tres por ciento 7 2%
TOTAL 336 100%

Figura 13. Incremento anual consumo.

Incremento anual

2%

M Uno por ciento
B Dos por ciento

M Tres por ciento

Segun la informaciéon suministrada, el 94% de las industrias aumentan su
consumo anual de energia eléctrica en un 2%. Este dato resulta indispensable
para realizar la proyeccién correspondiente a la demanda.
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Pregunta 8. ¢ Sustituiria el suministro de energia eléctrica, por energia solar?

Cuadro 9. Lo sustituiria.

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
SI 319 95%
NO 17 5%
TOTAL 336 100%

Figura 14. Lo sustituiria.

Lo sustituiria

=N
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El 95% de los censados manifiesta que sustituiria el servicio de energia eléctrica,
para emplear energia solar. Manifestando que aparte de obtener beneficios
econOmicos, realizaria aportes en la conservaciéon del medio ambiente. Los
empresarios que no la sustituirian afirmaron que tienen obligaciones financieras y
por el momento no cuentan con los recursos econdémicos para realizar inversiones;
sin embargo, si mostraron interés en invertir a mediano plazo.
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Pregunta 9. ¢Estaria dispuesto a establecer tratos comerciales con nuestra
empresa mediante la compra de paneles solares para unidades industriales?

Cuadro 10. Disposicion de compra

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Sl 313 98%
NO 6 2%
TOTAL 319 100%
Figura 15. Disposicion de compra.
Disposicion de compra
Sl
HNO

Se determina que el 92% de los censados muestran interés en la compra de
paneles solares para sus industrias. Lo que permite determinar la aceptacion que
se presenta en el mercado seleccionado para los productos (paneles solares).
Esta informacion es clave al momento de determinar y proyectar la demanda del
producto.
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Pregunta 10. ¢(Qué sistema de pago maneja su empresa con los
proveedores?

Cuadro 11. Modo de pago

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Contado 297 93%
Crédito 22 7%
TOTAL 319 100%

Figura 16. Modo de pago

Tipo de pago

Contado

= Crédito

El 80% de los censados manifiesta que cancelan a sus proveedores de contado,
mientras el 20% acceden a algun tipo de crédito. Esta informacién es muy
importante, pues permite determinar las politicas de ventas de la empresa.
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Pregunta 11. ¢ Qué tipo de publicidad le resulta mas atrayente?

Cuadro 12. Publicidad y promocion

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE

Television 47 15%
Cuias radiales 38 12%
Medios impresos (brochure, 231 73%
volantes, afiches, vallas, etc)

TOTAL 319 100%
Figura 17. Publicidad y promocién.

Publicidad y promocion
M Television

M Cufias radiales

= Medios impresos
(brochure, volantes,
afiches, vallas, etc)

El 73% de las industrias censadas muestran preferencia en la utilizacion de
medios impresos como brochures, volantes, afiches, vallas, entre otros, para la
publicidad y promociéon de los paneles solares. Esta informacion es muy
importante para de definir las preferencias de la poblacién objetivo, referente a las

estrategias publicitarias que se implementaran.

2.4.3. Estimacion de la demanda. De acuerdo a la informacion obtenida, se
determina que el 92% de las industrias (bocadilleras y paneleras) estarian
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dispuestas a comprar a la empresa, paneles solares productores de energia
fotovoltaica.

La proyeccion de la demanda se realizara sobre el promedio de paneles solares
requeridos para cada unidad industrial, de acuerdo a las necesidades energéticas
de los tipos de industria. Para ello se toma la informacién de las pregunta 1 donde
se determina la cantidad de empresas para cada tipo de industria; los datos de la
pregunta 4 donde se identifica el consumo de KW. Aproximado por tipo de unidad
industrial e informacién de la pregunta 8 en la que se identifica el porcentaje de
disposicion de compra del producto.

Para determinar la cantidad de unidades industriales que estan dispuestas a
adquirir los paneles solares se toma la informacion obtenida en la pregunta No. 09
de la encuesta donde se establece que se contara con 313 unidades industriales.

Teniendo en cuenta esta informacion es necesario segmentar el mercado de
acuerdo al tipo de industria; en la pregunta 1 se estableci6 que el 76%
corresponde a industrias bocadilleras y el 24% restante a industrias paneleras; asi:

¢ Industrias bocadilleras = 313 x 76 + 100 = 238 industrias
¢ Industrias paneleras = 313 x 24 + 100 = 75 industrias

Ahora, para determinar la cantidad de paneles solares requeridos de acuerdo a las
necesidades energéticas por industria, se toma los datos de la pregunta 4, donde
se identifica el consumo de Kw. Es importante aclarar que un panel solar (unidad)
es capaz de suministrar 87 Kw.

Cuadro 13. Paneles requeridos por tipo de industria.

Industria Consumo Capacidad panel Formula TOTAL
KW (kw)
Bocadillera 900 87 kw 900 + 87 11
Panelera 1500 87 kw 1500 + 87 18

Finalmente, se toma la cantidad de industrias y se multiplica por la cantidad de
paneles solares requeridos de acuerdo a su actividad.
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o Industria bocadillera = 238 x 11 = 2.618 paneles
o Industria panelera = 75 x 18 = 1.350 paneles

Para una demanda total de = 3.968 paneles solares

2.4.4. Proyeccion de la demanda. Segun la pregunta 7 de la encuesta, se
establece un incremento anual del 2%, correspondiente al consumo de energia
eléctrica.

Aclarado este punto, se obtiene la siguiente proyeccién de la demanda para los
préximos cinco afios asi:

Cuadro 14. Proyeccion de la demanda.

N Incremento Demanda
Ano .

anual estimada

0 - 3.968

1 2% 4.047

2 2% 4,128

3 2% 4,211

4 2% 4.295

5 2% 4,381

Fuente. Autores

Es importante resaltar que el proyecto en los municipios mencionados, abarcara
los 5 primeros afios desde la constitucion de la empresa, por lo cual se realiza la
proyeccién basada solo en los datos obtenidos en el censo. Posteriormente la
empresa realizara los correspondientes estudios de mercados para expandirse en
toda la provincia de Vélez, hasta cubrir el mercado regional y nacional.

2.5. OFERTA
La empresa comercializadora de paneles solares para unidades industriales, no

tiene competidores directos en la region. Si bien en el Departamento de Santander
hay empresas dedicadas a la comercializacion de paneles solares, no se han
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especializado en la comercializacibn de estos productos para las unidades
industriales, especialmente bocadillera y panelera de la region.

2.5.1. Necesidades de informacion. Como se mencioné anteriormente, no se
presentan competidores directos, sin embargo las unidades industriales de los
municipios de Barbosa, Vélez y puente Nacional Santander, utilizan los servicios
prestados por la Electrificadora de Santander (ESSA).

Se requiere identificar los costos, dificultades por manipulacién inadecuada y
efectos al medio ambiente que genera la produccion de este tipo de energia.

2.5.2. Ficha técnica.

Tipo de investigacion

Exploratoria. El primer nivel de conocimiento cientifico
sobre un problema de investigacion se logra a través
de estudios de tipo exploratorio; tienen por objetivo, la
formulacion de un problema para posibilitar una
investigacibon mas precisa o el desarrollo de una
hipotesis.

Método de investigacion

Descriptivo. Con el fin de identificar el tipo de
productos y servicios ofrecidos por los competidores.
a las unidades industriales (bocadilleras y paneleras)

Fuentes de informacion

Primarias. Informacién obtenida directamente por la
empresa prestadora del servicio de energia eléctrica.
Electrificadora de Santander ESSA — S.A. E.S.P

Técnicas de recoleccién
de informacioén

Entrevista

Instrumento

Entrevistas.

Modo de aplicaciéon

Directa

Definicién de poblacion
(elemento, unidad de
muestreo)

1 Empresa: Electrificadora de Santander ESSA — S.A.
E.S.P

Proceso de muestreo

Entrevista dirigida al Dr. Raul Garnica Quiroga,
Subgerente, Electrificadora de Santander ESSA -
S.A. E.S.P, sucursal Barbosa Santander.

Marco muestral

1 Empresa: Electrificadora de Santander ESSA — S.A.
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E.S.P

Alcance

Oficina o Sucursal Barbosa Santander.

Tiempo de aplicacion

1 Dia.

2.5.3. Tabulacion y presentacion de resultados de la oferta. A continuacion se
presenta la informacién obtenida en la entrevista realizada al Dr. Raul Garnica
Quiroga, Subgerente, Electrificadora de Santander ESSA — S.A. E.S.P, sucursal

Barbosa Santander.

1. ¢A cuantas unidades industriales (bocadilleras y paneleras) se les

presta servicio de energia eléctrica en los municipios

Puente Nacional Santander?

Cuadro 15. Unidades industriales

de Barbosa, Vélez y

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Barbosa 122 36%
Vélez 146 44%
Puente Nacional 68 20%
TOTAL 336 100%

Figura 18. Unidades industriales

Unidades industriales

W Barbosa
H Vélez

= Puente Nacional
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La electrificadora de Santander, le presta el servicio a todas las unidades
industriales de la regién. En el municipio de Barbosa hay conectadas 122
industrias, en Vélez se encuentran 146 y en el municipio de Puente Nacional hay
68, para un total de 336 industrias que se abastecen del fluido eléctrico para el
desarrollo de sus actividades.

2. En promedio ¢Cuanto pagan dichas industrias por concepto de
energia eléctrica mensualmente?

Cuadro 16. Pago servicio energia

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Bocadilleras 1.500.000 43%
Paneleras 2.000.000 57%
TOTAL 3.500.000 100%

Figura 19. Pago servicio energia

Pago servicio de energia

B Bocadilleras

Paneleras

El pago promedio es de $1.500.000 para las bocadilleras y $2.000.000 para las
industrias paneleras. Esta informacion permite determinar los gastos de las
industrias por este concepto y mostrar las ventajas econémicas de las industrias al
instalar paneles solares en sus unidades.
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3. ¢, Cuénto cobra su empresa por la instalacion de redes eléctricas en
para las unidades industriales (bocadilleras y paneleras)?

Cuadro 17. Precio instalacion de redes

CONCEPTO RESPUESTA PORCENTAJE
Bocadilleras 800.000 42%
Paneleras 1.100.000 58%
TOTAL 1.900.000 100%

Figura 20. Precio instalacion de redes.

Precio instalacion de redes

M Bocadilleras

M Paneleras

El costo promedio de la instalacion de las unidades bocadilleras es de $800.000 y
el de las paneleras es de $1.100.000, aclarando que el precio varia de acuerdo a
las necesidades de cada industria. Estos costos incluyen: contador trifasico,
cableado, materiales y mano de obra.
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Cuadro 18. Crecimiento anual de la demanda

4. ¢ Cual es el porcentaje anual de crecimiento de la demanda?

ANO RESPUESTA
2008 3%
2009 4%
2010 4%
2011 5%
2012 5%

Figura 21. Crecimiento anual de la demanda.
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Segun los informes de los ultimos 5 afios, la empresa ha alcanzado un crecimiento
del 5% anual; gran parte de este logro se debe a los proyectos de electrificacion
rural que se han venido adelantando. Esta informacion es tenida en cuenta para
realizar la proyeccion de la demanda.

2.5.4 Analisis de la situacion actual de la competencia. De acuerdo al analisis,

se identifican las siguientes deficiencias en la prestaciéon del servicio de energia
eléctrica:
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Dificultad de almacenamiento: La energia eléctrica solo estd disponible en
pequefias cantidades y adaptadas a aplicaciones de bajo consumo, en caso de
tormentas eléctricas, mantenimientos de redes, y/o ubicacién de estas, entre otros;
provocan la interrupcion del fluido eléctrico obligando a las industrias a parar su
produccion, ocasionando graves pérdidas econdmicas (perdidas de materias
primas, baja produccion etc.); en promedio dichas interrupciones del servicio
ascienden a un promedio anual de 60 horas.

Manipulacion: Si no se tiene cuidado al instalar y/o manipular la electricidad, su
contacto puede ser mortal, poniendo en peligro la integridad fisica de las personas
gue tienen contacto con ella. En promedio los accidentes ocasionados por este
concepto provocan la muerte de 8 personas anualmente.

Costos: El consumo de energia eléctrica en las unidades industriales es elevado,
ya que se usan contadores trifasicos, que duplican los costos por concepto de la
prestacion de este servicio.

Efecto al medio ambiente: EIl principal dafio que causa la produccion de energia
eléctrica es la quema o utilizacibn de combustibles fésiles es que produce una
gran cantidad de gases o materiales contaminantes, que afectan gravemente al
medio ambiente y esto abarca todos los tipos de contaminacion conocidos:

e Atmosféricos
e Hidricos

e Visualesy

e Auditivos.

En cuanto al analisis DOFA de las empresas comercializadora de paneles solares
se encuentran los siguientes aspectos.

Debilidades.

¢ Productos caros

e Poca experiencia en el mercado

e Falta de identidad corporativa

e Falta de publicidad y promocion de los paneles solares.
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Oportunidades

e Escasa competencia
e Emprendimiento nacional
¢ Necesidad latente en el mercado

Fortalezas

e Bajo costo de mantenimiento
¢ Fuente de energia renovable

Amenazas

¢ Ingreso de nuevos productos u otros tipos de fuente de energia.
e Ingreso de una empresa multinacional en el mercado local

e Escasa posibilidad financiera ante un colapso econdémico nacional

internacional

2.6. DEMANDA POTENCIAL INSATISFECHA

La demanda potencial insatisfecha corresponde a la diferencia entre las unidades
ofrecidas en el mercado sobre las cantidades demandadas, en este caso de
paneles solares productores de energia fotovoltaica para las unidades industriales
de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander. Dicha diferencia permite

determinar la demanda insatisfecha, asi:

Cuadro 19. Relacién demanda — oferta.

ARIO DEMANDA OFERTA DEMANDA
PROYECTADA | PROYECTADA INSATISFECHA
0 3.968 0 3.968
1 4.047 0 4.047
2 4.128 0 4.128
3 4211 0 4211
4 4.295 0 4.295
5 4.381 0 4.381
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De esta manera se concluye que existe una demanda insatisfecha
correspondiente a 3.968 paneles solares productores de energia fotovoltaica, en
los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander.

2.7. CANALES DE COMERCIALIZACION

2.7.1. Estructura de los canales actuales. En general, la cadena de
comercializacion paneles solares estd compuesta por cuatro agentes: el productor,
importador, comercializador (distribuidor) y los consumidores finales; sin embargo,
en algunos casos los productores son los mismos exportadores y, en otros, el
comerciante mayorista le vende producto directamente a los clientes.

2.7.2. Ventajas y desventajas de los canales actuales. El canal de
comercializacibn mas empleado actualmente es productor — importador mayorista
— comercializador (distribuidor) - consumidor, el cual presenta las siguientes
ventajas y desventajas.

Ventajas.
e La red de intermediarios ofrece una logistica de distribucién eficiente y
constante.

e Existe buen cubrimiento del producto en el mercado.

Desventajas

La venta del producto esta condicionada a la voluntad del distribuidor debido
gue estos son quienes tienen directo contacto con los clientes.

Los distribuidores en algunos casos incrementa el precio del producto, debido al
aumento de los costos fijos causados por arrendamiento y servicios
especialmente.

Que en algunos casos los distribuidores no exhiben, ni almacenan
adecuadamente el producto.

En otros casos de largas cadenas de comercializacion dan origen a la elevacion
de los precios al consumidor y la reduccién de los precios al productor
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2.7.3. Seleccién de los canales de comercializacién
La comercializacion més importante que implementara la productora sera el canal

directo, donde se compra el producto directamente al productor y se comercializa
o distribuye a los clientes finales.

PRODUCTOR

COMERCIALIZADORA

CLIENTE

2.8. PRRECIO

2.8.1. Anélisis de precios. Para el analisis de precios se debe considerar las
necesidades de las industrias; se contactdé a las principales empresas
comercializadoras de paneles solares en Colombia:

e Solutecnia (Cartagena)
e Alta ingenieria XXI (Zona franca Toncancipa)
e Paneles Solares E.U. (Yopal — Casanare)

Estos no dieron datos especificos sobre el precio de los productos en el mercado,
ya que indicaron que el costo es determinado en cada proyecto especifico, puede

oscilar entre $600.000 en adelante, de acuerdo a las necesidades especificas.

2.8.2. Estrategias de fijacién de precios. Para la fijacion del precio del producto
se tiene en cuenta los siguientes factores:

e Costos de compra, con base en esto de estiman costos fijos y costos y
variables, maximizar los recursos sin descuidar la calidad del producto.
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e Elasticidad de la demanda, capacidad adquisitiva de las industrias y la
percepcion del consumidor frente al producto, en cuanto a la satisfaccion de
sus necesidades.

e Precios, al ser un producto innovador es indispensable definir un precio
razonable que permita a la empresa competir en el mercado.

e Establecer los precios con base en el estudio de mercados, este también es un
factor importante a la hora de definir el precio, pues es una sugerencia u
opiniébn suministrada por los consumidores esto de acuerdo a su capacidad
adquisitiva y a las necesidades que satisface el producto.

2.9. PUBLICIDAD Y PROMOCION

2.9.1. Objetivos.

e Dar a conocer el producto en el mercado.

¢ Informar sobre los beneficios que trae el consumo del nuevo producto.

e Generar recordacion sobre la marca y servicios ofrecidos por la empresa.

2.9.2. Logotipo.

Figura 22. Logo.
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76



El logo es sencillo, estd compuesto un sol y paneles solares en medio de un
ambiente agradable y libre de contaminacion; contiene el nombre de la empresa y
el eslogan.

2.9.3. Slogan: “Amigos del Medio Ambiente”.

El slogan hace referencia al gran aporte que los paneles solares hacen al medio
ambiente. Convirtiendo a la empresa en precursora de la conservacion del mismo
e invitando a las industrias a tomar conciencia sobre el impacto que tienen sobre
este.

2.9.4. Andlisis de medios.

Analisis de medios. Los medios publicitarios y de comunicacion estan
clasificados en tres tipos:

e Medios masivos: que afectan a un mayor numero de personas, como la
television, radio, periédicos, revistas e internet.

e Medios auxiliares o complementarios: Estos afectan a un menor niumero de
personas. En este tipo se encuentra la publicidad directa, que consiste en
enviar un anuncio impreso al cliente potencial o actual. En este se emplean de
muchas formas como: tarjetas postales, cartas, catalogos, folletos, videos y
presentaciones por diapositivas.

e Medios alternativos: son aquellos medios que no se encuentran en las
anteriores clasificaciones y que pueden ser muy innovadores como:
protectores de pantalla y kioscos interactivos de tiendas

Las estrategias de promocién y publicidad, pretenden motivando y estimulando a
los clientes con el fin de ingresar al mercado y posicionar una marca o producto en
él.

2.9.5. Seleccidon de medios. Es muy importante disefiar la imagen corporativa de
la empresa para generar recordacion por medio de un logotipo y slogan que
identifigue y quede en la mente de los consumidores para que siempre lo
recuerden.
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A continuacion se identifican los medios publicitarios que serdn implementados por
la empresa:

Portafolio: se realizard un portafolio donde se puedan dar a conocer los paneles
solares para unidades industriales, en cual se hara la presentacion de la empresa
como comercializadora de estos productos, su mision, vision asi se especificara
las presentaciones y especificaciones de los productos.

Pagina Web: se creara una pagina WEB a través de la cual se podra disponer de
un modo muy eficaz y rapido la solicitud de informacion, dejar sus sugerencias o
posibilidad de realizar pedidos. Proveer a clientes la informacién acerca del
producto, y actualizarla a medida que se van desarrollando nuevos aspectos del
mismo o la creacion de nuevos productos. Esto hace que sea mas sencillo y
econdémico que hacer llamadas telefénicas, imprimir nuevos catalogos o hacer
publicaciones de prensa cada vez que lo requiera.

Otros medios publicitarios: Con el fin de generar mayor recordacion entre los
clientes se disefiaran otros medios publicitarios que contengan el logo, nombre y
contacto de la empresa, tales como: lapiceros, llaveros, pisapapeles y tarjetas de
presentacion.

2.9.6. Estrategias publicitarias. Tienen como fin destacar los productos, servicios
y sus caracteristicas en el mercado; para ello se emplearan los medios descritos
en el punto anterior, porque permiten brindar la informacién necesaria sobre los
productos y servicios a los clientes.

Se programara un encuentro medio ambiental en el municipio de Barbosa
Santander, con el fin de realizar el lanzamiento del producto, en el cual se hablara
del impacto medioambiental y econémico de la actividad industrial (bocadillera y
panelera) en la region, dando paso a la presentaciéon del producto haciendo
énfasis en los multiples beneficios de la utilizacibn de energias renovables,
especialmente, el uso de paneles solares productores de energia fotovoltaica en
sus industrias. Este encuentro permitira tener un primer contacto directo con los
clientes.
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2.9.7. Presupuesto de publicidad y promocion.

2.9.7.1. De lanzamiento. El presupuesto inicial correspondiente a la publicidad y
promocién incluye el disefio e impresion de 400 portafolios de servicios, el disefio
de la pagina web de la empresa, medios publicitarios (pendones, lapiceros,
llaveros, pisapapeles y tarjetas de presentacion), viaticos para realizar reuniones y
visitas en la industrias y la programacion del encuentro ambiental donde se
lanzara el producto.

Cuadro 20. Presupuesto de lanzamiento

Descripcion Cantidad Valor
Portafolio 400 600.000
Pagina web 1 1.500.000
Publicidad POP 800 1.600.000
Reuniones y visitas GL 300.000
Encuentro ambiental GL 2.000.000

TOTAL 6.000.000

2.9.7.2. De operacion. El presupuesto de operacion incluye material POP el cual
resulta atractivo a los clientes y genera recordacion.

Cuadro 21. Presupuesto de operacion

Descripcion Cantidad Valor
Publicidad POP GL 200.000
TOTAL 200.000

2.10 CONCLUSIONES Y POSIBILIDADES DEL PROYECTO

Una vez realizado el estudio de mercados, acorde a las variables controlables se
concluyo lo siguiente:

Durante el desarrollo del presente estudio, se evidencio la necesidad y aceptacion
por parte mercado, para la comercializacion de paneles solares en unidades
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industriales de los municipios de Vélez, Puente Nacional y Barbosa Santander, en
donde se encuentra una concentracion de 336 industrias, de las cuales 255 son
bocadilleras y 81 paneleras, las cuales en su gran mayoria tienen gastos
mensuales entre $1.800.000 - $2.000.000 correspondientes al consumo de
energia eléctrica.

Segun informacion obtenida en la encuesta de la demanda, 313 industrias estarian
dispuestas a establecer tratos comerciales con la empresa para la compra de
paneles solares productores de energia fotovoltaica, presentando una demanda
anual efectiva correspondiente a 3.968 paneles solares para unidades industriales;
esto refleja que es necesaria la creacion de una empresa que cubra este mercado.

Se definié la imagen corporativa que incluye logo, eslogan; ademas se
seleccionaron medios publicitarios como portafolio de servicios, creacion de
pagina web, entre otros, con el fin de introducir y posicional los productos y
servicios que ofrece la empresa en el mercado.

En términos generales se puede afirmar que existen buenas condiciones a nivel
de mercado para el funcionamiento y desarrollo de la empresa comercializadora
de paneles solares para unidades industriales, mediante la implementacion de
mecanismos eficaces de control de calidad y el aprovechamiento de un sistema de
mercadeo con una empresa exportadora ubicada cerca al area de estudio.

Con base en lo anterior se determiné que la propuesta es viable desde el punto de
vista del mercado ya que existen excelentes condiciones comerciales para
desarrollar la presente iniciativa, presentando posibilidades de crear la empresa en
el municipio de Barbosa Santander.
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3. ESTUDIO TECNICO

El presente estudio analiza factores determinantes del proyecto como su tamario
representado en las capacidades, localizacidén, procesos, recursos, entre otros,
los cuales se describen a continuacion.

3.1 TAMANO DEL PROYECTO

3.1.1 Descripcion del tamafio del proyecto. Los paneles solares que la empresa
comercializara estan sujetos a los resultados del estudio de mercado, para la cual
la demanda estimada es de 3.968 unidades (paneles solares) durante el primer
afo, presentando un incremento anual del 2%.

3.1.2 Factores que determinan el tamafo de un proyecto. Para determinar el
tamafio del proyecto es necesario analizar varios factores que a continuacion se
detallan:

e El tamafo del proyecto y la demanda. Segun resultados obtenidos en el
estudio de mercado se determiné que no hay oferentes de paneles solares
para unidades industriales en los municipios de Barbosa, Vélez y Puente
Nacional Santander, por lo que se presenta una demanda de 3.968 paneles
solares durante el primer afio.

Por lo anterior se puede afirmar que el factor demanda no es limitante para el
tamafo del proyecto.

e EI tamafio del proyecto y los suministros e insumos. Para la
comercializacion de paneles solares en las unidades industriales de Barbosa,
Puente Nacional y Vélez Santander se cuenta con proveedores mayoristas en
Tocancipa (Alta Ingenieria XXI) y Cali (Coexito), quienes cuentan con la
cantidad suficiente del producto y estdn dispuestos a establecer tratos
comerciales con la empresa.

e El tamafo del proyecto, la tecnologia y equipos. El proyecto no requiere de
un nivel tecnolégico complejo, ya que la actividad de la empresa es la
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comercializacion de los paneles solares para unidades industriales, no su
fabricacion. Esta variable tampoco presenta limitantes en la ejecucion y éxito
del proyecto.

e El tamafo del proyecto y la localizacion. La localizacion de la empresa es
importante en la competitividad de la misma; el area principal de operaciones
serd el municipio de Barbosa Santander, el cual esta ubicado en un lugar
estratégico de acuerdo al Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT), de facil
acceso a los municipios de Vélez y Puente Nacional; por tanto este factor no es
limitante.

e El tamafio del proyecto y el financiamiento. Para el montaje y operacion del
proyecto no se requiere de grandes inversiones de dinero; no se realizara
financiacion por parte de terceros, pues se emplearan recursos propios de los
autores del proyecto. Se considera que este factor no limita el tamafio del
proyecto.

3.1.3 Capacidad del proyecto. En este punto se analizaran las capacidades:

e Disefiada
¢ |Instalada
e Utilizada y proyectada.

3.1.3.1 Capacidad total disefiada. La empresa laborara 24 dias al mes, es decir
288 dias al afio, en horario de oficina (8:00am a 12:00m y de 2:00 pm a 6:00 pm)
de lunes a viernes y los sdbados la atencién sera de 8:00 a 12:00 m. Contara con
2 instaladores quienes son los encargados de realizar los procesos de montaje e
instalacién de los paneles solares.

Cuadro 22. Capacidad (horas de laboradas anuales)
HORAS DIARIAS (2

TRABAJADORES vendedores ) DIAS TOTAL
2 8 horas x 2 288 dias al afio | 4.608 horas anuales
vendedores = 16
horas
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La capacidad total disefiada de la empresa se calculard de acuerdo al promedio
de unidades de paneles solares que pueden ser comercializados e instalados en
un dia de trabajo.

Una jornada laboral o dia cuenta con 480 minutos; por su parte, el tiempo
promedio de instalacion de un panel solar es de 10 minutos. Entonces:

e 480 minutos jornada + 10 minutos instalacion unidad = 48 paneles diarios.
e 48 x 24 dias = 1.152 paneles mensuales
e 1.152 x 12 meses = 13.824 paneles anuales

La capacidad disefiada de la empresa para la comercializacién de paneles solares
productores de energia fotovoltaica para unidades industriales es de: 13.824
paneles anuales.

3.1.3.2. Capacidad instalada. Teniendo en cuenta el tiempo laboral diario se ve
reducido por factores como: desplazamientos, espacios de descanso, imprevistos,
entre otros; ademas, fuera del tiempo que toma la comercializacion, la instalacién
de los paneles solares en las unidades industriales toma por lo menos dos dias,
en los que se realiza el montaje, se hacen las pruebas correspondientes y se dan
todas las indicaciones sobre el uso, manejo y demas aspectos que incidan
directamente en la calidad del servicio que estos equipos prestan.

La cantidad minima de paneles requeridos por una industria esta en un rango
entre 11 y 18 unidades, obteniendo asi un promedio de 15 paneles por unidad
industrial.

Si se cuenta con 288 dias laborales estos seran divididos en 2 (tiempo requerido
para instalacion por unidad industrial), para establecer la cantidad de industrias
gue seran atendidas anualmente, entonces:

e 288 + 2 =144 unidades industriales.

Si el promedio de paneles solares por unidad industrial es de 15 paneles, se
determina que la capacidad instalada de la empresa corresponde a:

e 144 industrias x 15 paneles solares = 2.160 paneles solares anuales.
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3.1.3.3 Capacitad utilizada y proyectada. Se estima una capacidad utilizada y
proyectada correspondiente al 90% de la capacidad instalada, con un incremento
anual del 3% como politica de crecimiento adoptada por la empresa.

Cuadro 23. Capacidad utilizada y proyectada.

i CAPACIDAD

ARO CAPACIDAD INCREMENTO ANUAL PROYECTADA
(UNIDADES)

0 1.944 0 1.944

1 1.944 3% 1.983

2 1.983 3% 2.023

3 2.023 3% 2.063

4 2.063 3% 2.104

5 2.104 3% 2.146

Es importante resaltar que las utilidades seran reinvertidas en el proyecto, con el
fin de alcanzar y superar la capacidad disefiada, con el fin de posicionar la
empresa no solo en el mercado local, sino regional, departamental y nacional.

3.2 LOCALIZACION

La ubicacion geogréfica de la empresa sera definida buscando una mayor utilidad
y una minimizacion de costos. Es muy importante analizar la cercania de los
recursos y la concurrencia del mercado.

3.2.1 Macro localizaciéon. La empresa se ubicara en el municipio de Barbosa.
Santander, poblacion localizada en el extremo sur del departamento de Santander,
en limites con el departamento de Boyaca, en la provincia de Vélez y Ricaurte.

Se elige el municipio de Barbosa Santander ya que es un importante puerto

comercial dentro de la region, en donde se encuentran varias unidades
industriales de bocadillo y panela, por su favorable desarrollo comercial y sumado
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a su conveniente condicidbn climatica han proporcionado las condiciones
adecuadas para comercializacién de paneles solares, cuenta con un aeropuerto,
con centros de investigaciones como el CIMPA e instituciones como la
Universidad Industrial de Santander, entre otros.

Figura 23. Mapa de Barbosa.

Fuente. Imagenes Google.

3.2.2 Micro localizacion. La micro localizacion de la empresa corresponde al area
especifica o lugar donde se establecera la oficina para el area administrativa y
punto de ventas, dentro del municipio de Barbosa Santander.

Hay dos oficinas o lugares ubicados en diferentes sectores del municipio que
cuentan con las caracteristicas requeridas por la empresa, por esta razén se hace
necesario identificar los factores clave para la seleccién del lugar mas apropiado
para llevar a cabo las actividades administrativas y comerciales de la empresa.

Descripcion de los lugares.
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e Carrera 6 via antigua a cite. Es un lugar que ha venido ganando
reconocimiento y gran afluencia de personas, pues también es la via principal a
la Universidad Industrial de Santander, cuenta ademas con areas amplias,
paisajes agradables y contacto con el medio ambiente.

e Carrera 9 edificio frente a Bancolombia. Es un lugar central, un area comercial
bastante transitada, cuenta con excelentes instalaciones, esta cerca a la
Alcaldia Municipal y a la Notaria para diligenciar y legalizar la documentacién
correspondiente, ademas esta cerca de las oficinas de varios arquitectos e

ingenieros civiles, etc.

Factores y grados de ponderacién.

Los factores determinantes se establecen teniendo en cuenta las actividades y
necesidades de la siguiente manera.

Cuadro 24. Factores y grados de ponderacion.

FACTOR CRITICO
F.1 Costo arriendo de local

F.2 Presencia de actividades
comerciales

F3. Impacto social

F.4 Infraestructura disponible

F.5 Disponibilidad de servicios
publicos.

F.6 Disponibilidad de vias de
acceso

DESCRIPCION DEL FACTOR

El costo del arriendo de la oficina es un factor
importante; la empresa debe mantener el equilibrio
entre ingresos y gastos de operacion.

Las actividades comerciales que se desarrollen
alrededor de la empresa pueden tener un impacto
positivo 0 negativo en las actividades operativas de la
misma.

Es importante reconocer el grado de aceptacién por
parte de los clientes.

La empresa debe contar con instalaciones
adecuadas para el desarrollo de las actividades;
debe contar con un area amplia, agradable, con
suficiente iluminacion y ventilacion.

Disponibilidad en los servicios de agua, luz, aseo,
teléfono, internet y parabdlica.

Ubicado en un sector estratégico de facil acceso para
los clientes.
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Divisién de los factores.

o F1. Costo del arriendo.

Econdémico: Entre $ 800.000y $ 1.499.999
Costoso: Entre $ 1.500.000 y $ 1.999.999
Muy costoso: Igual o mayor a $ 2.000.000

o F.2 Presencia de actividades comerciales.

Alta: Actividades variadas y complementarias.
Buena: Actividades limitadas.
Regular: Actividades escasas.

* F.3 Impacto social.

Alta: Despierta gran interés
Buena: No presenta mayor efecto (neutral)
Regular: No despierta interés.

[+ F.4 Infraestructura disponible.

Alta: Hay variedad de infraestructura disponible.
Buena: Es regular la infraestructura disponible.
Regular: Poca infraestructura disponible.

Qo F.5 Disponibilidad de servicios publicos.

Bueno: Disponibilidad optima de todos los servicios.
Regular: Disponibilidad de algunos de los servicios.
Malo: fallas en la disponibilidad de servicios.

Qo F.6 Disponibilidad de vias de acceso.

Bueno: Numero adecuado de vias y acceso parque para clientes.
Regular: Regular el nimero de vias, disponibilidad de parqueo.
Malo: bajo nimero e vias de acceso y parqueo
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A estos seis factores se les asigna un valor mediante el cual se halla el porcentaje
de ponderacion. Esto se hace mediante operaciones aritméticas asi:

Cuadro 25. Numero de Factores y grados de ponderacion.

No, de | Factores criticos Puntaje Ponderacion.
factores
F1 Costo de arriendo. 16%
Grado 1: Econémico 100
Grado 2: Costoso 80 80
Grado 3: Muy costoso 60
F2 Presencia de actividades comerciales. 14%
Grado 1: Alta
Grado 2: Buena 70 70
Grado 3: Regular 60
50
F3 Impacto social. 12%
Grado 1: Alta 60 60
Grado 2: Buena 50
Grado 3: Regular 40
F4 Infraestructura disponible. 15%
Grado 1: Alta 75 75
Grado 2: Buena 65
Grado 3: Regular 55
F5 Disponibilidad de servicios publicos. 25%
Grado 1: Bueno
Grado 2: Regular 125 125
Grado 3: Malo 115
105
F6 Disponibilidad vias de acceso. 18%
Grado 1: Bueno 90 90
Grado 2: Regular 80
Grado 3: Malo 70
Total 500 100%
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Determinacién de la ubicacién.

Cuadro 26. Ubicacion de la Empresa.

Ubicacién carrera 6 — via antigua a Cite Carrera 9 Frente a
Bancolombia.
FACTOR Grado Puntos Grado Puntos
1 2 80 2 80
2 3 50 1 70
3 2 50 1 60
4 2 65 1 75
5 1 125 1 125
6 1 90 1 90
total 460 500

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis anterior, se puede identificar el
lugar Optimo para establecer la oficina, es la carrera 9, edificio frente a
Bancolombia.
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3.3 INGENIERIA DEL PROYECTO

3.3.1 Ficha técnica del producto

MODELO 1
Marca KYOCERA
Referencia KD210GX-LP

ESPECIFICACIONES TECNICAS

M Electrical Performance under Standard Test Conditions (*STC)

Maximum Power (Pmax) 210W (+5%,/—5%)
Maximum Power Voltage (Vmpp) 26.6V

Maximum Power Current (Impp) 7.90A

Open Circuit Voltage (Voc) 33.2v

Short Circuit Current (Isc) 8.58A

Max System Voltage 600V
Temperature Coefficient of Voc -0.120V/C
Temperature Coefficient of Isc 5.15x10° A/C

*STC : Iadiance 1000W/m?, AM1.5 spectrum, cell temperaiune 26T

EMPAQUE

Caja cartdn corrugado por cada panel.

VIDA UTIL

Los paneles de energia fotovoltaica usados
al 100% tienen una vida util de 28 a 30 afios
en promedio. Al mantener un uso del 60% de
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\ su capacidad, pueden durar hasta 45 afios.

MODELO 2
Marca KYOCERA
Referencia YL220

ESPECIFICACIONES TECNICAS

ELECTRICAL PARAMETER MECHANICAL CHARACTERISTIC
Maodule type 220(29)P1650x990 Dimensions (HxWxD ) 1650x990x50mm
Cell Poly-crystal silicon Weight 18.7Kg(41.2Pound)
2
MNo. of Cells and Connections 60 in series Area : : 1.6m :
( Cable Length 900mm provide by clients' requirement )
Maximum Power (Pm) 220W+3%
Maximum Power Voltage (Vpm)  30.0V TEMPERATURE COEFFICIENTS
Maximum Power Current (Ipm)  7.4A Power Tk(Wp) -0.45%/°C
Open Circuit Voltage (Voc) 36.6V Open Circuit Voltage Tk(Voc) -037%/C
Short Ciscuit Curvent (Isc) 8.1A Short Circuit Current Tk(lsc) +0.10%/°C
Module Efficiency 13.5% ABSOLUTE MAXIMUM LIMITS
Cell Efficiency 15.0% Max System Voltage v 1000
(* (STC) Standard Test Conditions: 25°C, 1 kW/m2, AM 1.5) Module Operating Temperature e 45— 185
Wind Velocity Km/h 130
Noct C 4612
EMPAQUE Caja de cartdn corrugado por cada panel.
VIDA UTIL Los paneles de energia fotovoltaica usados al

100% tienen una vida util de 28 a 30 afios en
promedio. Al mantener un uso del 60% de su
capacidad, pueden durar hasta 45 afios.
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3.3.2 Descripcion técnica del proceso. Teniendo en cuenta que la actividad de
la empresa es la comercializacion de paneles solares en las unidades industriales
de los municipios de Barbosa, Puente Nacional y Vélez Santander, los procesos
son los siguientes:

e Asesoria de venta: En este proceso el asesor se entrevista con el cliente,
identificando las necesidades (de energia) que la empresa (unidad industrial)
requiere; este a su vez ofrece el modelo de panel solar que supla dichas
necesidades e informa sobre los beneficios y cuidados que se deberan tener
con el producto.

e Presupuesto y propuesta: De acuerdo a las necesidades de la unidad
industrial, se presenta al cliente una propuesta comercial que incluye las
unidades de paneles requeridas y su costo.

e Proceso de venta: El cliente esta dispuesto a adquirir el producto para su
unidad industrial, esta conforme con las especificaciones y precio del panel
solar y finalmente se efectla la venta del mismo.

Proceso de Instalacion de los paneles solares:

Los paneles solares se montan generalmente en los techos y la construccion, o se
ha instalado utilizando independiente instalaciones donde se puede conseguir la
mejor exposicion, las células fotovoltaicas son generalmente encerrados juntos en
un marco de metal, la mayor parte del tiempo de aluminio.

Esto permitira que los paneles que se atornilla o se sujeta facilmente en los
tejados.

Una vez que tenga todos los componentes necesarios para la instalacion de
paneles solares, el proceso puede empezar ahora. La mayor parte del equipo de
instalacion evaluara el area sobre todo la ubicacion en la que se monta.

Andamios. Este se encuentra de hecho por el equipo de instalacion antes de que
el proceso de instalacion. Por lo general se levanto para llegar a los tejados para
facilitar el montaje. Las escaleras se han incorporado para garantizar la seguridad
de acuerdo con la Salud y los cédigos de seguridad.
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Colocacion de los anclajes del techo. Antes de que se encuentren instalados en el
techo, primero se encuestd, adecuadamente medido y marcado para indicar la
posicion correcta de los paneles. La fase de posicionamiento es muy importante
en todas las instalaciones para asegurar que los marcos de panel estan en sus
ubicaciones correctas.

Colocacion del bastidor. Después de que los anclajes de techo estan asegurados
adecuadamente en el techo, el bastidor de montaje de aluminio o las barras se
unen. Hay una necesidad de asegurar que éstas son paralelas entre si antes de
bloguear en su lugar.

Instalacién de paneles fotovoltaicos. Esto se realiza después de las barras donde
se coloca el bastidor estan montados adecuadamente. Puede ser en filas o
columnas, dependiendo de su espacio en el techo.

De cableado de los paneles. Estos paneles deben ser conectados entre si para

producir un sistema eléctrico completo. Por cada instalacién de paneles solares,
es necesario planificar antes de someterse al procedimiento de montaje.
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2.3.3 Diagrama de Flujo. Diagrama

INICIO COMERCIALIZACION

Asesoria de venta
|
Presupuestoy propuesta
para el cliente
|
Documentacion venta

FIN COMERCIALIZACION

I

INICIO INSTALACION

Colocacion anclajes en techo
I
Colocacion bastidor
|

'

g

! Instalacidny conexién de | S
paneles
FIN INSTALACION Documento

3.3.4 Control de calidad. La vigilancia del estricto control de calidad sera
establecida por el administrador de la empresa, a fin de constatar que los
procedimientos se estan realizando a cabalidad y segun las exigencias de los
clientes, se hace necesaria la aplicacion de control de calidad cuyo objetivo es la
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mejora de la organizacion y la consolidacion de herramientas que le permitan
desarrollar una estructura interna sélida y altos estandares de calidad competitivos
frente a nuevos mercados.

Normatividad Calidad.

ISO 9001:2008: Elaborada por la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (ISO), especifica los requisitos para un Sistema de gestion de la
calidad (SGC) que pueden utilizarse para su aplicacién interna por la organizacion.

ISO 14001: es la especificacion del sistema de gestion de calidad ambiental
(SGA). Una norma que ayuda a la empresa a identificar, priorizar y administrar sus
riesgos ambientales como parte de sus practicas normales de negocios. La norma
se basa en gran medida en la norma de calidad ISO 9001, pero toma en
consideracion el impacto ambiental.

Sello Ambiental Colombiano (SAC): Un producto identificado con el logo de SAC
indica, segun sea aplicable a su naturaleza, que:

e Hace uso sostenible de los recursos naturales que emplea (materia prima e
iNsumos).

e Utiliza materias primas que no son nocivas para el ambiente, en conjunto con
el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (MCIT).

e Esta etiqueta ecologica consiste en un distintivo o sello que se obtiene de
forma voluntaria.

La seleccion de una categoria de producto esta sujeta al cumplimiento de seis
criterios de seleccién y a la garantia de que la elaboraciéon de las normas que
contendran los criterios ambientales para el otorgamiento del SAC, anualmente se
realizara la revision y control de las mismas. Los seis criterios de seleccidén definen
que la categoria de producto debe:

e Estar acorde con programas o incentivos del gobierno relacionados con la

produccion ambientalmente amigable al sector o categoria, en caso de que
existan.
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e Poseer una participacion significativa en el mercado nacional y/o internacional o
un potencial de crecimiento importante.

e Poseer efectos ambientales importantes a escala mundial, nacional o local en
una o mas fases de su ciclo de vida.

e Contar con una infraestructura de certificacion en el pais o, en su defecto,
generar las condiciones para su establecimiento.

e Disponer de informacion cientifica y técnica sobre las consideraciones
ambientales y de desempefio del producto que soporte la elaboracién de la
norma técnica correspondiente.

e Contar con una actitud favorable de los productores o prestadores del servicio y
de los consumidores frente a la elaboracion de los criterios ambientales para el
otorgamiento del SAC.

Implementaciéon control de calidad.

La empresa debera implementar una estricta politica de calidad siguiendo
métodos de control como:

e Inspeccion de los paneles solares recibidos de los proveedores.

e Empaque en excelente estado

e Producto cumpla con las especificaciones y caracteristicas requeridas.

¢ Inspeccién y prueba de los paneles solares uno a uno, para ello se utilizara una
camara termogréfica, que permite identificar el correcto estado Yy
funcionamiento de los paneles.

En el proceso de instalacion se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Seleccién del lugar adecuado para instalacion.
e Prueba de equipos instalados (camara termogréfica)
e Prueba de energia solar fotovoltaica generada.

3.3.5 Recursos.

3.3.5.1 Recurso humano. Personal. El recurso o talento humano es indispensable
para el desarrollo 6ptimo de todas las actividades requeridas por la empresa.
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El recurso de talento humano estd compuesto por:

Cuadro 27. Recursos talento humano

TALENTO HUMANO CANTIDAD
Gerente General 1
Secretaria
Asesor comercial
Instalador
Ing. Eléctrico
Contador Publico

RlRrIN R R

3.3.5.2 Recurso fisico. Para el funcionamiento de la empresa se contara con los
siguientes recursos:

Cuadro 28. Equipo de cédmputo

EQUIPO DESCRIPCION CANTIDAD

Procesador Intel Core i7, DD 1.000 GB,
Computadores de Memoria DDR3 de 4GB, Quemador de

escritorio DVD, lector de memorias, monitor LED
de 19”, 6 puertos USB.

TOSHIBA. Procesador de 4 nucleos,
Core i7, memoria RAM de 8GB tipo
Computadores DDR3, DD de 750 GB, tarjeta de video

portatiles INTEL HD, puerto VGA, camara,
bluetooth, puerto HDMI, pantalla LED
de 18”.

HP3515. Todo en wuno. Impresion
Impresoras blanco y negro, color, escaner, pantalla 2
LED

PANASONIC  KF-FT987. Sistema
contestador totalmente digital, altavoz
con micr6fono duplex, compatible con
ID de llamada, memoria de documentos

Telefax
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(28 paginas), multi  transmision
secuencial (20 destinos), cortador de
papel automatico, tecla de navegacion
para facil funcionamiento, alimentador
de documentos de 10 paginas,
marcador de 122 teléfonos, sello de voz
de la hora/dia.

Cuadro 29. Muebles y equipo de oficina

DESCRIPCION CANTIDAD
Archivador 1
Escritorios para 3
computador
Sillas 9
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Sala de espera

. 1
(sencilla)
Cuadro 30. Maquinaria y equipo
DESCRIPCION CANTIDAD

Arnés de seguridad 4
Kit herramienta de mano 2
(destornilladores, alicates,
cortafrio, bisturi)
Taladro 2




Camara termografica 2

Equipo de primeros
auxilios

 LIFELINE

3.3.5.3 Recurso de insumos. Los insumos que requerird la empresa son paneles
solares de dos modelos.

J MODELO 1
MARCA: KYOCERA
REFERENCIA: KD210GX-LP

o MODELO 2
MARCA: KIOCERA
REFERENCIA: YL220
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Estos paneles serdn comercializados en las unidades industriales (bocadillo —
panela) de los municipios de Barbosa, Vélez y Puente Nacional Santander.

Otros insumos:

e Camaras termograficas.
e Taladros

e Juego de herramientas
e Arnés de seguridad

3.3.6 Analisis de Proveedores. Las empresas importadoras y de paneles solares
que estan dispuestas a establecer tratos comerciales con la comercializadora y las
cuales cumplen con los requisitos de calidad, confiabilidad, garantia, inventarios
en existencia y créditos son:

e ALTA INGENIERIA XXI. Con respaldo internacional en Espafia, México,
Alemania y Estados Unidos trabajan proyectos de energias Renovables, esto
les permite brindar altos niveles de calidad, actualmente se encuentran en
proceso de certificacion 1ISO 9000 en Energias Renovables. Son pioneros en
Latinoamérica en ofrecer Soluciones integrales en proyectos Autosotenibles.

Direccion: Zona franca Tocancipa y en el Kilometro 10 via la Calera.
Tel. 091 - 473 8969

e COEXITO. Es lared mas grande de comercializacién de baterias, autopartes,
conductores eléctricos, equipos de diagndstico en Colombia. Su unidad
Industrial cuenta con un departamento de posventa conformado por ingenieros
y técnicos, altamente calificados, que brindan a sus clientes un excelente
acompafamiento durante toda la vida util de sus equipos que pueden asegurar
su adecuado funcionamiento.

Direccion: Calle 5 No. 61A -95. Villa del Prado (Cali)
Tel. 092 — 691 0500

e FERRETERIA GABEL. Es el proveedor mas grande en el municipio de
Barbosa de equipos y herramientas.
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11 metros

Direccién: Calle 10 No. 8 — 26
Tel. 097 — 748 6084

3.3.7 Distribucion de planta.

Figura 24. Distribucion de planta.

20 metros
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Area de almacenamiento
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; ° S
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ENTRADA / SALIDA

6x 8 mts

AREA DE EXPOSICION
PANELES SOLARES

Las instalaciones de la empresa contaran con un area de 20 x 11 metros dividida
de la siguiente manera:

e Tres Oficinas:
e Oficina 1 (Gerencia). Cuenta con un area de 3.5 x 5 metros, en donde se
coordinaran las operaciones administrativas de la empresa.
e Oficina 2 (secretaria). Esta es de 5 x 5 metros, esta es la oficina de apoyo a la
gerencia, en se realizaran los procesos contables y documentales de la

empresa
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e Oficina 3 (ventas). En esta oficina se realizara la papeleria correspondiente a
las ventas (firma de contratos, garantias, entre otras). Contara con un area de
5 X 7 metros.

e Una Sala de exposicion de los paneles solares. Esta area es de 6 x 8 metros,
en donde el cliente puede tener acceso directo a los paneles solares y ver su
disefio, caracteristicas y demas.

e Area de almacenamiento. En esta area se almacenaran los paneles solares,
tiene un area correspondiente a 5 x 9.5 metros.

e Bafo.

3.4 CONCLUSIONES SOBRE LA VIABILIDAD TECNICA DEL PROYECTO

Desde el punto de vista técnico, se concluye, que el proyecto es viable. Sin
embargo, para la puesta en marcha del mismo es muy importante cumplir con las
condiciones establecidas en el presente estudio.

La empresa inicialmente contard con una capacidad utlizada para la
comercializacién de 1.944 paneles solares durante el primer afio del proyecto,
aumentando en un 3% anual su capacidad.

La microlocalizacién de la empresa serd en la carrera 9, edificio frente a
Bancolombia del municipio de Barbosa Santander, la cual cuenta con excelente
acceso vial, servicios publicos, cercania a proveedores entre otros.

Se identificaron los requerimientos de talento humano vy fisicos, indispensables
para el desarrollo de las actividades de la empresa. De igual forma se realiz6 un
analisis de proveedores con el fin de contar con los materiales e insumos
suficientes y de excelente calidad para la prestacion del servicio.
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4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

4.1 FORMA DE CONSTITUCION

La empresa se constituira como una SOCIEDAD POR ACCIONES SIMPLIFICADA
(S.A.S.), como persona juridica, adoptando el nombre de INDUSOLAR S.A.S.

Se elige esta modalidad asociativa ya que tienes como caracteristica principal que
los asociados tienen la facultad de pactar con mayor flexibilidad la organizacion y
funcionamiento de la empresa, y por otra parte desaparecen muchas de las
limitaciones que rigen para los tipos sociales hasta ahora existentes.

Sus ventajas son:

e Permite la unipersonalidad y no exige un numero minimo o méximo de
accionistas.

e Se constituye por documento privado inscrito en la Camara de Comercio del
domicilio, teniendo claridad que si se aportan bienes inmuebles en la
constitucion debe hacerse por escritura publica.

e Su objeto social puede ser indeterminado siempre y cuando realice cualquier
actividad licita.

e El término de duracién podra ser indefinido, es opcional.

e La responsabilidad se limita exclusivamente al monto de los aportes de los
accionistas, salvo fraude a la ley o abuso en perjuicio de terceros.

e A diferencia de los demés permite el pago de los aportes difiriéndolo hasta por
un plazo maximo de dos afios.

e En esta sociedad se pueden crear diversas clases y series de acciones.

e Posibilidad de restringir la cesion o venta de acciones hasta por 10 afios o de
sujetarla a autorizacion de la asamblea.

e Es mucho mas flexible, pues existe libertad para disefiar la estructura de
administracion.

e Es voluntaria la creacion de la junta directiva y de la revisoria fiscal
Simplemente deja a criterio de la sociedad crear el cargo, cuando la sociedad
no tiene activos brutos a diciembre 31 del afio anterior por encima de los 5 mil
salarios minimos o cuyos ingresos brutos durante el afio anterior excedan los 3
mil salarios minimos.
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e Imposibilidad de negociar valores en el mercado publico. Las acciones y los
demas valores que emita la SAS no podran inscribirse en el registro nacional
de valores y emisores ni negociarse en bolsa.

Los tramites o pasos para la creacion de este tipo de empresa son:

Primero. Consultar la disponibilidad del nombre. Este proceso se realiza en la
pagina de Registro Unico Empresarial de las Camaras de Comercio. El control
nacional de Homonimia permite que el registro de nombres de sociedades y
establecimientos de comercio sea controlado no solo en la jurisdiccion en la cual
se realiza la inscripcion del mismo sino también a nivel nacional. Esta consulta
permite conocer si existen 0 no otras empresas o0 establecimientos con el mismo
nombre de la empresa que el empresario desea registrar. Antes de consultar el
nombre se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e De acuerdo con la Ley, la Camara de Comercio no registra nombres iguales a
otros que ya se encuentren inscritos. En consecuencia no se matricula a una
persona natural o juridica, ni a un establecimiento de comercio, sucursal o
agencia que tenga el mismo nombre de otro ya inscrito.

e Es responsabilidad del usuario realizar la Consulta de Marca para evitar
conflictos con los Nombres registrados ante la Superintendencia de Industria y
Comercio.

e La inscripcién por parte de la Camara de Comercio de un nombre no significa
que él no genere confusion o error en el mercado.

e La inscripcion en el registro mercantil de un nombre similar a otro ya inscrito no
impide la posible aplicacion de sanciones por la autoridad competente.

e Para evitar posibles sanciones legales, hay que evitar matricular nombres que
puedan generar confusién con otros ya registrados.

e Es conveniente que el nombre que se pretende utilizar sea tan distinto como
sea posible de los que ya se encuentren registrados.

¢ Ninguna Camara de Comercio del pais se encuentra autorizada para reservar
un determinado nombre. Si entre el tiempo de la consulta del nombre y el
momento en el que se presente para inscripcion el nombre respectivo ya se ha
inscrito otro igual, no podra accederse al registro. La consulta no garantiza
ninguna prioridad al nombre ni ningun derecho a usarlo. Para evitar este
inconveniente es necesario realizar la matricula lo antes posible.
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¢ No son diferenciadores las expresiones que identifican el tipo de sociedad o que
por ley deben afadirse al nombre (Ltda, S.A, S en C).

A continuacion se presenta el resultado de la consulta realizada, con el fin de
identificar la disponibilidad del nombre para la empresa a constituir

Figura 25. Consulta homonimia.

Registro Unico Empresarial
Camaras de Comercio

Registro Mercantil Expand Registro Mercantil Registro de Proponentes Expand
Registro de Proponentes

:,"‘tl Consultas de Homonimia

Consulta por nombre @ [NnDusoLar s.A.S Consultar
Consulta porpalabraclave @ [ | Consultar

L= consulta no ha devuelte resultados

Fuente. Sitio web Consultas Homonimia — Registro Unico Empresarial.

Segundo. Como el nombre esta disponible, se deben establecer los estatutos de la
empresa (Ver anexo).

Tercero. Una vez firmados los estatutos deberan presentarse ante la Camara de
Comercio, adjuntando la fotocopia del RUT y cedula de cada uno de los socios y la
fotocopia de un recibo de cualquier servicio publico donde funcionara la empresa,
con vigencia ho mayor a dos meses.

Cuarto. Todos los socios de la empresa deben ir a la camara de comercio y
solicitar un turno para asesoria especializada, alli diligenciara varios formularios
con ayuda del asesor.

Quinto. El asesor creara un PRE-RUT para su empresa.

Sexto. Se debe pagar el 0,7% del capital que diligencio en el formato + $30.000 de
formularios + $4.000.
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Séptimo. Por ultimo se debe esperar 24 horas para la aprobacion de los
documentos y nuevamente dirigirse a la camara de comercio para terminar el
proceso.

Octavo. Registro de libros mercantiles: Libro de actas de la Junta de socios y
libros de contabilidad (caja, diario, mayor, balance e inventarios)

Noveno. Inscripcion como contribuyente de Industria y Comercio.

Décimo. Inscripcion ante la DIAN.
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Figura 26. Caracteristicas y requisitos S.A.S.

Documento de
constitucion...

Si hay bienes
raices...

Efectos
tributarios... Se constituyen...

Las acciones... —»|

Datos bdsicos

Parte econdémica... pomicilio... Duracion...

Fuente. Pagina Web. www.sintramites.com
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Legalizacion de funcionamiento. El permiso de funcionamiento de la empresa
debe ser solicitado en la oficina de Planeacion Municipal, en la Alcaldia Municipal,
la cual otorgard un concepto sobre el manejo y uso del suelo del lugar donde se
instalara la empresa para ser presentado en la Camara de Comercio.

Legalizacion tributaria. Hace referencia a las obligaciones tributarias, a las
cuales esta sujeta la nueva empresa, para dar inicio y cumplimiento a estas
obligaciones se debe tramitar la obtencion del RUT (Registro Unico Tributario),
cuyo procedimiento para su obtencion es el siguiente:

e Formulario de inscripcion del RUT

e Certificado de existencia y representacion legal, expedida por la Camara de
Comercio.

e Fotocopia de la cédula de ciudadania del representante legal.

Obtenido el NIT e incluidas legalmente las actividades mercantiles, el nuevo
empresario debe ser consciente de las obligaciones a que esta sujeto con la
creacion del nuevo negocio, las cuales son: Impuesto de Valor Agregado (IVA),
Retencion en la fuente, Impuesto de Industria y Comercio y Declaracién y pago del
impuesto sobre la renta.

Legalizacion laboral. Hace referencia a las prestaciones de pago indirecto que la
empresa debe realizar a las diferentes instituciones publicas y privadas.

Para la legalizacion laboral se debe hacer los siguientes pasos:

e Afiliacion a una Entidad Promotora de Salud, ARP, y de Pensiones a todos los
empleados de la empresa.
e Liquidacién y pago de las prestaciones sociales.

4.2 CULTURA ORGANIZACIONAL

4.2.1 Visién. INDUSOLAR S.A.S. Sera en 2018 una empresa lider en la
comercializacion de paneles solares productores de energia fotovoltaica para las
unidades industriales de la Provincia de Vélez Santander, consolidandose como
una organizacion de calidad y excelencia, aporta efectivamente al desarrollo del
regional y al cuidado medio ambiental.
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4.2.1 Mision. INDUSOLAR S.A.S. es una empresa comercializadora de paneles
solares para unidades industriales, en pro a satisfacer las expectativas de
sostenibilidad y aprovechamiento de los recursos naturales para la obtencion de
energias renovables y limpias, impulsando el desarrollo econdmico de la region,
fundamentados en el crecimiento integral de nuestro talento humano, el
mejoramiento continuo y la preservacion del medio ambiente, con alta
responsabilidad socio empresarial.

4.2.2 Objetivos.
e Ofrecer productos, servicios y soluciones de la mejor calidad.

e Cumplir con las especificaciones, tiempos de entrega y demas acuerdos
comerciales sobre los productos que se comercializan.

e Lograr el crecimiento econémico de la empresa mediante la implementacion de
estrategias que permitan el logro de metas y objetivos comerciales.

e Optimizar los recursos fisicos, tecnoldgicos, financieros y talento humano al
maximo con el fin de obtener mayores y mejores resultados.

e Establecer una ventaja competitiva en cuanto a precio, valor agregado,
innovacion, promocion y publicidad frente a este segmento del mercado.

e Ampliar el mercado hasta cubrir por completo las provincias de Vélez y
Ricaurte y posicionar la empresa a nivel departamental y nacional.

4.2.3 Politicas. INDUSOLAR S.A.S esta convencida de que la generacion de
energia mediante el uso de fuentes renovables es el pilar del desarrollo de una
sociedad energéticamente sostenible y es por ello que trabaja con la mas alta
motivacion, consciente de que su aporte supone un importante eslabon en el
desarrollo de estas tecnologias.

Las politicas empresariales deben estar fundamentadas en principales valores
como:

e Compromiso, Honestidad, Dinamismo y Flexibilidad con los clientes.
e Profesionalismo, organizacion y planeacion en cada trabajo que se emprende.
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e El conocimiento como base para la toma de decisiones eficaces.
e El desarrollo personal de los empleados y el trabajo en equipo.

e El compromiso con la innovacion.

e El compromiso con la calidad.

e El compromiso con el Medio ambiente, la Seguridad y Salud.

Politicas de Talento Humano. Para la contratacion del personal idoneo se
adelantara el proceso de seleccion objetiva desarrollando cada una de las etapas
de reclutamiento, seleccion, contratacién y capacitacion del personal, buscando
medir sus capacidades y aptitudes, logrando asi disminuir al minimo la rotacion de
personal, lo que genera retrasos en el logro de objetivos y sobrecostos.

Es importante mantener una politica motivacional, buscando siempre el bienestar
y mejoramiento de las condiciones de vida de los trabajadores, lo cual se traduce
en rendimiento en el desempefio de sus funciones y excelentes resultados
organizacionales.

e |dentificar y desarrollar competencias que sean necesarias para consolidar el
conocimiento del personal.

e Crear oportunidades, espacios y condiciones para adquirir, aplicar,
documentar, compartir, transferir experiencia y conocimiento.

e Valorar la experiencia productiva, de los procesos de autoformacion y el
desarrollo de la creatividad e innovacion.

e Establecer programas de formacion y fortalecimiento.

e Facilitar y promover oportunidades para el acceso, desarrollo y ejercicio
responsable del liderazgo.

e Estimular propiciar y reconocer la generacion de ideas que incidan
positivamente en la creacién de valor.

e Garantizar las oportunidades para obtener reconocimiento por un desempefio
superior.

Politicas de Compras. Estas seran realizadas de acuerdo a las necesidades de
la empresa, teniendo en cuenta los siguientes parametros:

e Los proveedores se seleccionaran por las ventajas que ofrezcan en cuanto a
calidad de los productos, el tiempo de entrega, garantia, precios y promocion.
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Se establecera una politica de administracion de inventarios, ya que es una
responsabilidad clave a los requerimientos de capital, costos y servicio al
cliente.

Los productos e insumos se compraran de contado para obtener los
descuentos respectivos, de ser necesario se utilizara un plazo maximo de
crédito no mayor a 30 dias.

Politica de Ventas. Las politicas de ventas se constituyen en un factor de gran
importancia en el momento de atraer clientes y manejar de una forma eficiente la
cartera de la empresa, se estableceran las siguientes politicas:

Las ventas a crédito se manejaran con una cartera no superior a 30 dias.
Descuentos de hasta el 5% del valor de la factura por compras superiores a
tres millones de pesos.

Los productos (paneles solares) deben proporcionar satisfaccion al cliente.

Si por algun motivo ajeno a la empresa, el pedido e instalacion de los paneles
solares no se puede entregar dentro del limite de tiempo establecido, se
notificara a la industria y se procedera a acordar nuevas fechas.

Todos los pedidos, entradas, salidas de productos deberd contar con sus
respectivos soportes fisicos o electronicos, ademas deberan estar sujetos a
aprobacion.

Solo se aceptaran devoluciones de productos por defectos de fabrica y no con
mas de 5 dias de entregados, de los cuales se exigir4 la correspondiente
garantia.
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4.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

4.3.1 Organigrama.

GERENTE GENERAL
Ing. Eléctrico ELLL L L L L prsssswey Contador Publico

ASESOR INSTALADOR

AUXILIAR

CONTABLE COMERCIAL

4.3.2 Descripcion y perfil de cargos.

Cuadro 31. Especificaciones del cargo de Gerente General

Nombre del Cargo. Gerente General

Departamento. Administrativo Jefe Inmediato. Junta de accionistas
Responsable de la planeacion, coordinacion, organizacion y control de la
empresa.

Debe realizar actividades administrativas como la busqueda de oportunidades
de mercado, optimizacion de recursos econdémicos, fisicos y de talento
humano de la empresa.

Funcion Principal. Representar legalmente a la empresa y realizar las
funciones de administrar, planear, dirigir y controlar todas las actividades y
procesos sociales, productivos, comerciales de la empresa y controlar las
disposiciones de la Junta de socios.

Funciones Secundarias

o Dirigir, planear, implementar y controlar la planeacién estratégica de la
empresa.

o Gestionar recursos financieros, humanos, fisicos y tecnoldgicos para el
crecimiento y la sostenibilidad de la empresa.

o Presentar todos los meses informes de gestién y financieros a los
accionistas
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o Coordinar y supervisar diariamente el trabajo de sus subordinados

o Dirigir diariamente las relaciones publicas de la empresa.

o Autorizar con firma las declaraciones tributarias de orden nacional y
territorial

o Firmar los cheques de las cuentas corrientes y la de ahorros que la
comercializadora maneje.

o Representar a la empresa a nivel legal e institucional.

o Toma de decisiones para el manejo adecuado de los recursos

o Cumplir con las demas funciones que le sefiale la Junta de socios y

aguellas que le sean propias de acuerdo con la ley y los estatutos de la
organizacion.

Criterios de Desempefio

1. Elaborar y presentar a los accionistas en el mes de Enero de cada afio
el documento de planeacion estratégica de la organizacion estableciendo
objetivos organizacionales y las herramientas para alcanzar dichos objetivos.
Ademas presentar los presupuestos y planes financieros.

2. Gestionar y entregar firmadas convenios o proyectos de cofinanciacion
para el fomento y fortalecimiento socio empresarial de la empresa.
3. Entregar y sustentar cada seis meses los estados financieros con todos

sus soportes a la Junta de socios

Especificaciones del Puesto. Requisitos de Educacion: El perfil requerido
para ocupar este cargo es el siguiente: Profesional en Gestibon Empresarial.
Administracion de Empresas y/o areas a fines.

Requisitos de Experiencia. Se requiere un profesional con experiencia
administrativa como minimo de 2 afios.

Responsabilidades

o Responsabilidad por equipos de oficina de su dependencia

o Responsabilidad con las relaciones personales con proveedores,
financiadores, clientes e instituciones.

o Responsabilidad en el manejo y confidencialidad de la informacién
financiera y comercial de la empresa.

o Responsabilidad con la entrega oportuna y adecuada de informes
interna y externamente, tanto a la junta de socios y financiadores

o Responsabilidad con el buen funcionamiento y supervision en general
de la empresa.

o Responsabilidad por el manejo y gestion del talento humano

Nivel de Esfuerzo. El trabajo requiere en un 100% de esfuerzo mental y un
mediano esfuerzo fisico en los viajes de trabajo.
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Condiciones Ambientales. En general las condiciones ambientales para el
desarrollo del presente trabajo se encuentran en niveles 6ptimos, el empleado
en un 85% de su tiempo laboral lo realizard en su oficina de trabajo con
excelentes condiciones de iluminacion, ventilacion, temperatura, mobiliario e
higiene.

Riesgos El trabajador esta expuesto a accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

Vo. Bo.

Cuadro 32. Especificaciones del cargo de Auxiliar Contable

Nombre del Cargo. Auxiliar contable

Departamento Administrativo Jefe Inmediato. Gerente General

Garantizar la disponibilidad de la informacion de la empresa, que permita el
buen funcionamiento administrativo y contable de la organizacion para
tranquilidad de sus asociados e imagen dentro de su entorno.

Apoyar las decisiones provenientes del Gerente y/o junta de accionistas.

Funcién Principal. Realizar las labores basicas del proceso contable, apoyar
al gerente en el desarrollo de las actividades administrativas, mantener los
archivos y atencion al publico en la empresa.

Funciones Secundarias

o Realizar semanalmente las labores basicas del proceso contable:
clasificacion, codificacion, digitacion y archivo.

o Elaborar comprobantes, libros auxiliares, conciliaciones bancarias,
digitar facturacion, entre otros

o Elaborar las declaraciones tributarias mensualmente

o Elaborar comprobantes de las transacciones comerciales realizadas

o Mantener actualizado el de inventario de la empresa

o Realizar cartas, comunicados, circulares correspondientes al buen
funcionamiento de la empresa semanalmente.

o Realizar diariamente la atencion al publico y las comunicaciones con los
clientes, proveedores, cofinanciadores e instituciones.

o Las demas que le sean asignadas por su jefe inmediato y las propias de
Su cargo.

o Realizar pagos a proveedores
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o Mantener en orden y buena presentacion la oficina.

o Apoyar al gerente y demas funcionarios en actividades grupales
Criterios de Desempefio

1. Mantener al dia la informacion derivada del proceso contable.

2. Mantener el Software contable con toda la informacion actualizada y
disponible en cualquier momento.

3. Mantener el archivo e inventario en completo orden para su debida
consulta y utilizacion.

4. Mantener una excelente atencion al cliente, brindando informacion
oportunay veraz

5. No revelar la informacién confidencial de la empresa

Especificaciones del Puesto. Requisitos de Educacion: El perfil requerido
para ocupar este cargo es el siguiente: Auxiliar Contable. Ademas es
importante tener formacion en atencién al cliente y archivista, con certificacion
del SENA.

Requisitos de Experiencia. Se requiere una experiencia en el cargo de al
menos un afo.

Responsabilidades

o Responsabilidad por equipos de oficina de su dependencia, el inventario
y archivo de la empresa.

o Responsabilidad con las relaciones personales con proveedores,
entidades financiadoras, clientes e instituciones.

o Responsabilidad en el manejo y confidencialidad de la informacion
financiera y comercial de la empresa.

o Responsabilidad en el manejo de caja menor ( dinero efectivo diario)

o Responsabilidad en la digitacion de informes y documentacion

requerida por la empresa y su cargo.

Nivel de Esfuerzo. El trabajo requiere en un 100% de esfuerzo mental, ya que
se necesita la concentracion plenamente en sus actividades para la buena
marcha de la empresa.

Condiciones Ambientales. En general las condiciones ambientales para el
desarrollo del presente trabajo se encuentran en niveles 6ptimos, el empleado
en un 100% de su tiempo laboral lo realizara en su oficina de trabajo con
excelentes condiciones de iluminacion, ventilacién, temperatura, mobiliario e
higiene.

Riesgos. El trabajador esta expuesto a accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

Vo. Bo.
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Cuadro 33. Especificaciones del Asesor de ventas

Nombre del Cargo. Asesor comercial

Departamento.  Administrativo y | Jefe Inmediato. Gerente General
ventas

Garantizar la comercializacion de los productos, toma de pedidos y entregas y
servicio de atencion al cliente (servicio posventa)

Funcién Principal. Es el responsable de la planeacion, coordinacion y
organizacion del proceso de ventas de los productos de la empresa. Realiza
las actividades de cierre de negociaciones, elaboracion del presupuesto de
ventas, negociaciones de tipo comercial con los clientes potenciales,
desarrollar estrategias de marca y posicionamiento y desarrollo de nuevos

productos.

Funciones Secundarias

o Visitar y atender a los clientes de la empresa, asi como las solicitudes
de despacho a los almacenes de cadena.

o Mantener un control permanente de inventario de productos terminados,
teniendo en cuenta los pronésticos de ventas.

o Organizar y coordinar eventos en pro al posicionamiento de la marca y
el producto en el mercado.

o Coordinar con el jefe de produccion el despacho de pedidos justo a
tiempo

o Todas las demés funciones que el sean encargadas por el jefe
inmediato.

Criterios de Desempefio

o Almacenes satisfechos con la calidad del producto aumentan los
pedidos

o Numero de eventos promocionales para incentivar el consumo de los
productos.

o Aumento de las ventas segun los prondsticos de ventas y politicas de
la empresa

Especificaciones del Puesto: Requisitos de Educacion
Haber terminado estudios tecnoldgicos en el area de comercio, ventas y
publicidad, gestion empresarial

Requisitos de Experiencia
Experiencia minima de un afio, ser visionario para los negocios y tener una
excelente capacidad de relaciones humanas.
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Responsabilidades

o Responsabilidad por la buena relacion con los clientes
o Responsabilidad por el aumento de ventas de los productos.
o Responsabilidad por la satisfaccion del cliente en entregas a tiempo.

Nivel de Esfuerzo. El trabajo requiere de esfuerzo mental y esfuerzo fisico.

Condiciones AmbientalesEn general las condiciones ambientales para el
desarrollo del presente trabajo se encuentran en niveles &ptimos, con
excelentes condiciones de iluminacion, ventilacion, temperatura y mobiliario.

Riesgos. El trabajador esta expuesto a accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. El servidor debe viajar constantemente.

Vo. Bo.

Cuadro 34. Especificaciones del instalador.

Nombre del Cargo. Instalador

Departamento.  Administrativo vy | Jefe Inmediato. Gerente General
ventas

Dimensiones. Garantizar la correcta instalacion y funcionamiento de los
productos y servicio de atencion al cliente (servicio posventa)

Funcién Principal. Es el responsable de la coordinacion e instalacion de los
productos en las unidades industriales. Realiza las actividades de montaje,
revision, reparacion y mantenimiento de los productos.

Funciones Secundarias

o Visitar y atender a los clientes de las unidades industriales.

o Mantener un control permanente del estado y calidad de los paneles
solares a instalar.

o Organizar y coordinar las instalaciones, revisiones, mantenimiento y
reparaciones de los productos.

o Todas las demas funciones que el sean encargadas por el jefe
inmediato.

Criterios de Desempefio

o Clientes satisfechos con la calidad del producto aumentan los pedidos

o Numero de instalaciones realizadas

Especificaciones del Puesto: Requisitos de Educacion
Haber terminado estudios técnicos de electricidad.

Requisitos de Experiencia
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Experiencia minima de 2 afios relacionados con montajes de redes eléctricas.

Responsabilidades

o Responsabilidad por la buena relacion con los clientes
o Responsabilidad por adecuada instalacion de los paneles solares.
o Responsabilidad por la satisfaccion del cliente en entregas a tiempo.

Nivel de Esfuerzo. El trabajo requiere de esfuerzo fisico.

Condiciones Ambientales. En general las condiciones ambientales para el
desarrollo del presente trabajo son a campo abierto, expuestos al sol, lluvia y
demas elementos climaticos.

Riesgos. El trabajador esta expuesto a accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. El servidor debe viajar constantemente.

Vo. Bo.

4.3.3 Asignacion salarial. La escala salarial comenzara en un salario minimo
legal vigente mensual e ir4 incrementando de acuerdo a la carga laboral y
caracteristicas de responsabilidad asignadas al cargo, perfil profesional y
experiencia del empleado. Los pagos se realizardn quincenalmente.

Cuadro 35. Asignacion salarial.

CARGO No. DE SALARIO TIPO DE
EMPLEADOS BASICO CONTRATO

Gerente 1 1.200.000 | Término indefinido

Secretaria 1 650.000 | Término indefinido

Asesor de ventas 1 750.000 | Término indefinido

Instalador 2 700.000 | Término indefinido

Contador Publico 1 300.000 | Honorarios por
prestacion de
servicios

Ing. Eléctrico 1 1.000.000 | Honorarios por
prestacion de
servicios

Las prestaciones de ley seran pagadas en su totalidad, otorgando ademas la
respectiva dotacion a los empleados que estén cobijados por este beneficio,
reglamentado por la ley 11 de 1984.

119



Igualmente del sueldo asignado le seran descontados los respectivos aportes
correspondientes al trabajador para pago a las E.P.S. y A.R.P.

Cuadro 36. Seguridad social y prestaciones.

Variable Gerente Auxiliar Asesor de Instalador Instalador
contable ventas

Salario Basico 1.200.000 650.000 750.000 700.000 700.000
Cesantias (8.3334%) 100.001 54.167 62.501 58.334 58.334
Intereses Sobre 1.000 542 625 583 583
Cesantias (1%)
Prima (8,3334%) 100.001 54.167 62.501 58.334 58.334
Vacaciones (4,17%) 50.040 27.105 31.275 29.190 29.190
ARP (0,522%, 2,436%, 6.264 3.393 3.915 17.052 17.052
4,35%)
Pension (12,5%) 150.000 81.250 93.750 87.500 87.500
Salud (8%) 96.000 52.000 60.000 56.000 56.000
Caja de Compensacion 48.000 26.000 30.000 28.000 28.000
(4%)
Total 1.751.306 948.624 1.094.566 1.034.993 1.034.993

El contador contratado por la empresa trabajara 15 horas mensuales y su
remuneracion se efectuara por honorarios.

El Ingeniero Eléctrico realizara peritaje de las instalaciones eléctricas de las
fabricas y presentard informe sobre la cantidad de paneles requeridos por cada
unidad industrial de acuerdo a las necesidades energéticas particulares. Por la
prestacion de sus servicios se estima pago de honorarios por valor de $1.000.000
mensual.

4.4 CONCLUSIONES SOBRE LA VIABILIDAD ADMINISTRATIVA DEL
PROYECTO.

A través del estudio administrativo se pudo determinar que la operatividad del
proyecto es factible desde el punto de vista administrativo ya que no presenta

ninguna limitante o imposibilidad que no permita la ejecucion del mismo.

La empresa INDUSOLAR S.A.S. Cumple con los requisitos exigidos por ley para
llevar a cabo el desarrollo del proyecto, ademas se acoge a las exigencias de los
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entes regionales para poder llevar a cabo un proyecto que incluye la prestacién de
los servicios.

Se determinoé la forma de constitucién de la empresa y todo lo relacionado con los
aspectos fundamentales que permiten el desarrollo administrativo de la empresa
como son: mision, vision, politicas y objetivos.

Se determiné la estructura organizacional de la empresa y se detallé el perfil de
cada uno de sus cargos, ademds de las funciones que deben realizar todos los
integrantes del talento humano de la organizacion.

Finalmente se estimé la carga prestacional que es de obligatorio cumplimiento

para el pago por parte de la empresa a fin de poder brindar un salario digno y bajo
las exigencias del Codigo Sustantivo de Trabajo.
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5. ESTUDIO FINANCIERO

En este punto del proyecto, se analizan las inversiones, costos, informes contables
e indicadores que permiten determinar la viabilidad financiera del proyecto.

Este estudio es determinante en el momento de evaluar la factibilidad del proyecto
en su totalidad, ya que si no se obtienen resultados positivos, este debera
replantearse, ocasionando perdida de los diferentes recursos invertidos en el
planteamiento del mismo.

5.1. INVERSIONES
Se compone de tres tipos de inversiones:

¢ Inversiones fijas

e Inversiones diferidas

e Inversidn en capital de trabajo

e Estas comprenden los recursos requeridos para la ejecucion del proyecto,
fisicos y econémicos.

5.1.1 Inversion Fija. Comprende: equipo de planta, utensilios, muebles y enceres
de oficina, equipo de cOmputo de comunicaciones, construcciones Yy
adecuaciones.

5.1.1.1 Terreno. EIl proyecto no requiere compra de terreno, ya que la oficina
donde funcionara la empresa sera tomada en arriendo.

5.1.1.2 Construccion. Las instalaciones donde funcionara la empresa cuentan
con las construcciones requeridas. Sin embargo, se hace necesario adecuar el
lugar; el valor de las adecuaciones se contempla en las inversiones diferidas del
proyecto.

5.1.1.3 Maquinaria y equipo. De acuerdo a la naturaleza de la actividad de la
empresa, no se hace necesaria una gran inversion por concepto de maquinaria y
equipo, ya que solo se necesitan dos camaras termograficas para verificar la
calidad y buen estado de los paneles solares.
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Cuadro 37. Maquinaria y equipo.

Denominacién Cantidad | Valor Unitario Valor Total
Camara termogréfica 2 1.500.000 3.000.000
TOTAL 3.000.000

Fuente. Proveedores.
5.1.1.4 Muebles y enseres. Esta conformado por los muebles necesarios para el
normal funcionamiento del area administrativa de la empresa, asi como de una

sala que serd utilizada en el area de ventas.

Cuadro 38. Muebles y enseres.

Detalle Cantidad Valor Valor total
Unitario
Archivador 1 300.000 300.000
Escritorios para computador 3 140.000 420.000
Sillas 9 120.000 1.080.000
Sala de espera (sencilla) 1 1.700.000 1.700.000
TOTAL 3.500.000

Fuente. Proveedores.
5.1.1.5 Equipo de oficina. En este se encuentra el equipo de cdmputo,
comunicaciones y procesamiento de datos necesarios para el desarrollo 6ptimo de

las actividades.

Cuadro 39. Equipo de oficina.

DETALLE CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO

Computador de mesa 2 1.200.000 2.400.000

Computador portatil 2 1.700.000 3.400.000

Impresora 2 250.000 500.000

Telefax 1 210.000 210.000
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UPS 130.000 130.000
Calculadora 30.000 120.000
Equipo d i
quIpo de primeros 80.000 160.000
auxilios

TOTAL 6.920.000

Fuente. Proveedores.

5.1.1.6 Herramientas. Para la seguridad del personal que labora en la empresa,
se necesita un botiquin, un extintor y una camilla, para casos de emergencia.

Cuadro 40. Herramientas.

DETALLE CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
Arnés 250.000 1.000.000
Kit herramientas de mano 2 150.000 300.000
Taladro 2 120.000 240.000
TOTAL 1.540.000
Fuente. Proveedores.
5.1.1.7 Total de inversidn fija.
Cuadro 41. Total inversion fija.
INVERSION FIJA VALOR
Terrenos 0
Construcciones 0
Maquinaria y equipo 3.000.000
Muebles y enseres 3.500.000
Equipo de oficina 6.920.000
Herramientas 1.540.000
TOTAL 14.960.000

Fuente. Autores del proyecto.

5.1.2 Inversion diferida. Los activos diferidos de la empresa incluyen gastos por
conceptos de estudio y factibilidad, de constitucién, publicidad, adecuaciones de la
oficina, imprevistos, entre otros. Estos valores se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 42. Inversion diferida.

DETALLE VALOR

Estudio y factibilidad 5.500.000
Gastos de Constitucion 500.000
Inscripcidon ante la DIAN 150.000
Papeleria 250.000
Publicidad Inicial 6.000.000
Adecuaciones 10.000.000
Imprevistos y otros 3.000.000

TOTAL 25.400.000

Las adecuaciones hacen referencia a los arreglos locativos como:

Instalacion de divisiones para oficina $ 6.500.000
Instalacién de luminarias (sistema solar) $ 2.000.000
Sistema de vigilancia y seguridad $ 1.200.000
Pintura general $ 300.000
Total $10.000.000

5.1.3 Inversion de capital de trabajo. Para determinar el monto total del capital
de trabajo necesario, a continuacion se procede a cuantificar los costos y gastos

de administracion y ventas y los gastos financieros.

5.1.3.1 Costos de comercializacion. Los costos de comercializacion estan
conformados por inventario de mercancia, materiales de instalacion, mano de obra

directa, costos indirectos de fabricacion.

5.1.3.1.1 Inventario de mercancia. En este punto se determina que los paneles
solares se identificaran como mercancia lista para venta.
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Cuadro 43. Inventario de mercancia

VALOR VALOR VALOR
DETALLE CANTIDAD UNITARIO ANUAL MENSUAL
Paneles solares 1.944 500.000| 972.000.000 81.000.000
TOTAL 972.000.000 81.000.000

Fuente. Proveedores.
5.1.3.1.2 Mano obra directa. Corresponde al salario de los instaladores de los
paneles solares en las unidades industriales de los municipios de Barbosa, Puente

Nacional y Vélez Santander.

Cuadro 44. Mano de obra directa

DETALLE VALOR MES VALOR ANO
Instalador 1.034.993 12.419.915
Instalador 961.065 11.532.778
TOTAL 1.996.058 23.952.694

Fuente. Autores del proyecto.
A continuacion se presenta la nédmina correspondiente a la mano de obra directa.

Cuadro 45. Némina mano de obra directa.

Variable Instalador Instalador
Salario Basico 700.000 700.000
Cesantias (8.3334%) 58.334 58.334
Intereses Sobre Cesantias (1%) 583 583
Prima (8,3334%) 58.334 58.334
Vacaciones (4,17%) 29.190 29.190
ARP (0,522%, 2,436%, 4,35%) 17.052 17.052
Pensién (12,5%) 87.500 87.500
Salud (8%) 56.000 56.000
Caja de Compensacion (4%) 28.000 28.000
Total 1.034.993 1.034.993
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Fuente. Autores del proyecto.

5.1.3.1.3 Costos indirectos. Estos costos incluyen servicios publicos, insumos de
aseo, el 80% del arriendo de la oficina, mantenimiento de equipos y depreciacion.
Son los costos que no hacen parte de los procesos, pero son necesarios para

ejecutar las labores de la empresa:

Cuadro 46. Costos indirectos

DESCRIPCION MES ANO

Servicios publicos 450.000 5.400.000

Insumos de aseo 150.000 1.800.000

Tornillos y arandelas 60.000 720.000

Alambre dulce 20.000 240.000

Honorarios Ing. Eléctrico 1.000.000 12.000.000

Arriendo (80%) 800.000 9.600.000

Mantenimiento de equipos 200.000 2.400.000

Depreciacion 50.667 608.000

TOTAL 2.730.667 32.768.000

Fuente. Autores del proyecto.
Cuadro 47. Depreciacion.
VIDA |DEPRECIACION
CONCEPTO VALOR | UTIL ANO
Equipos para la area operativa
3.000.000] 10 300.000
Herramientas
1.540.000 5 308.000
Depreciacion area Operativa

4.540.000 608.000

Fuente. Autores del proyecto.
5.1.3.1.4 Total costos del servicio.

Cuadro 48. Total costos del servicio.
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COSTOS DE PRODUCCION VALOR ANO
Inventario de mercancia 972.000.000
Mano de obra directa 24.839.831
Costos indirectos 32.768.000

TOTAL

1.029.607.831

Fuente. Autores del proyecto.
5.1.3.2 Gastos de administracion y ventas.

Cuadro 49. Gastos de administracion.

DESCRIPCION MENSUAL ANO
Gerente 1.751.306 21.015.667
Auxiliar contable 948.624 11.383.486
Prestacién de servicios (contador) 300.000 3.600.000
Arriendo (20%) 200.000 2.400.000
Papeleria 250.000 3.000.000
Gastos varios 200.000 2.400.000
Depreciaciones 144.500 1.734.000
Amortizacién de diferidos 423.333 5.080.000
TOTAL 4.217.763 50.613.154
Fuente. Autores del proyecto.
Cuadro 50. Depreciaciones y amortizaciones.
\{IDA DEPRE(EIACIC’)N
DEPRECIACIONES Y AMORTIZACIONES VALOR UTIL ANO
Muebles y enseres 3.500.000 10 350.000
Equipo de computo y comunicaciones 6.920.000 5 1.384.000
Terrenos y construcciones 0 20 0
Depreciacion area Administrativa 10.420.000 1.734.000
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Inversion diferida

25.400.000

5.080.000

Amortizacién diferida

25.400.000

5.080.000

Fuente. Autores del proyecto.

A continuacién se presentan los célculos correspondientes a la némina de las

areas Administrativa y de ventas.

Cuadro 51. Nomina Administracion y ventas.

Variable Gerente :;un)f[gibi Aiii?;:e
Salario Basico 1.200.000 650.000| 750.000
Cesantias (8.3334%) 100.001 54.167 62.501
Intereses Sobre Cesantias (1%) 1.000 542 625
Prima (8,3334%) 100.001 54.167 62.501
Vacaciones (4,17%) 50.040 27.105 31.275
ARP (0,522%, 2,436%, 4,35%) 6.264 3.393 3.915
Pension (12,5%) 150.000 81.250 93.750
Salud (8%) 96.000 52.000 60.000
Caja de Compensacion (4%) 48.000 26.000 30.000
Total 1.751.306 948.624| 1.094.566
Fuente. Autores del proyecto.
Cuadro 52. Gastos de ventas.
DESCRIPCION MENSUAL ANO
Asesor de ventas 1.094.566 13.134.792
Publicidad y promocion 200.000 2.400.000
TOTAL 1.294.566 15.534.792

Fuente. Autores del proyecto.

5.1.3.3 Gastos Financieros. Ya que el proyecto se financiard con recursos
propios no se presentan gastos por este concepto.
5.1.3.4 Total Capital de trabajo. Este item hace referencia al capital de trabajo
correspondiente a un mes de operacion.
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Cuadro 53. Total capital de trabajo.

DETALLE VALOR ANO
Costos de produccion 1.029.607.831
Gastos de administracion y ventas 66.147.946
TOTAL 1.095.755.776

Fuente. Autores del proyecto.

5.1.4 Inversion total. La inversion requerida para la puesta en marcha del
proyecto es:

Cuadro 54. Resumen inversion total del proyecto.

INVERSIONES VALOR
Activos fijos 14.960.000
Activo diferido 25.400.000
Capital de trabajo (primer mes) 91.312.984
TOTAL 131.672.984

Fuente. Autores del proyecto.

El monto por concepto de dinero efectivo hace referencia al dinero efectivo en caja
disponible en caso de ser necesario.

5.1.5 Fuentes de financiacion. La empresa comercializadora de paneles solares
productores de energia fotovoltaica para unidades industriales, se financiara con
recursos propios aportados en partes iguales por los autores del proyecto. Se
aclara que estos recursos provienen de ahorros por ingresos laborales, herencia y
venta de activos.

5.2. COSTOS Y GASTOS

5.2.1. Costos y gastos fijos. Se caracterizan por que permanecen constantes
dentro de un periodo determinado sin importar el volumen de produccion:
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Cuadro 55. Costos y gastos fijos.

DESCRIPCION VALOR MES | VALOR ANO

Mano de obra directa 2.069.986 24.839.831
Salarios administracion y ventas 3.794.495 45.533.946
Honorarios contador 300.000 3.600.000
Honorarios Ing. Eléctrico 1.000.000 12.000.000
Arriendo 1.000.000 12.000.000
Mantenimiento de equipos 200.000 2.400.000
Depreciaciones y amortizaciones 618.500 7.422.000

TOTAL 8.982.981| 107.795.776

5.2.2. Costos y gastos variables. Se caracterizan por que cambian o fluctian en
relacion directa a un determinado volumen de produccion.

Cuadro 56. Costos y gastos variables.

DESCRIPCION VALOR MES VALOR ANO
Mercancia 81.000.000 972.000.000
Papeleria 250.000 3.000.000
Tornillos, arandelas y alambre 80.000 960.000
Gastos varios 200.000 2.400.000
Servicios (agua, electricidad) 450.000 5.400.000
Insumos de aseo 150.000 1.800.000
Publicidad 200.000 2.400.000

TOTAL 82.330.000 987.960.000

5.2.3. Costos y gasto total unitario. Para calcular el costo unitario se tendra en
cuenta los costos generales, los gastos de administracion y ventas anuales y la
cantidad de produccién.

Costos totales anuales

Costo/Unidad =
osto/Unida Produccién anual

Costo / Unidad — 1.095.755.776 563,660
osto / Unidad = 1944 = .
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5.3. PRECIO DE VENTA

Para el precio de Venta por Unidad se tendra en cuenta un margen de utilidad del
0,8%, el cual nos va a permitir un precio de venta que esté al alcance de todas las
personas de diferentes condiciones econémicas.

] ] Costo Unitario
Precio Venta/Unidad =

1 — margen de utilidad

563660

Precio Venta/Unidad = 170063~ 601.558

Precio Venta / Unidad (ajustado a miles de pesos) = $ 601.500
5.4. PROYECCIONES FINANCIERAS

5.4.1. Ingresos. A continuacién se presenta la proyeccion de ingresos por ventas
correspondiente a un periodo de 5 afios.

Cuadro 57. Proyeccion ingresos

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ventas netas 1.169.316.000 | 1.227.781.800 | 1.289.170.890 | 1.353.629.435 | 1.421.310.906

5.4.2. Egresos. A continuacion se presenta la proyeccion de egresos relacionados
costos de produccién y operacionales concepto de ventas correspondiente a un
periodo de 5 afos.

Cuadro 58. Proyeccion

CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Costos 1.094.868.640 | 1.147.965.407 | 1.203.666.059 | 1.262.099.199 | 1.323.399.812

5.5. ESTADOS FINANCIEROS

5.5.1 Estado de Resultados Proyectados a 5 aflos. Para estimar los ingresos
por concepto de ventas, se realizaron los siguientes calculos:
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CONCEPTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ventas netas 1.169.316.000 | 1.227.781.800 | 1.289.170.890 | 1.353.629.435 | 1.421.310.906
- Costo produccién
Costo mercancia 972.000.000 | 1.020.600.000 | 1.071.630.000 | 1.125.211.500 | 1.181.472.075
Mano de obra directa 24.839.831 25.585.025 26.352.576 27.143.153 27.957.448
Costos indirectos 32.768.000 34.406.400 36.126.720 37.933.056 39.829.709
Total costo 1.029.607.831 | 1.080.591.425 | 1.134.109.296 | 1.190.287.709 | 1.249.259.232
produccién.

- Gastos operacionales
Gastos 50.613.154 52.131.548 53.695.495 55.306.360 56.965.550
administracion
Gastos ventas 15.534.792 16.156.184 16.802.431 17.474.528 18.173.509
Total gastos 66.147.946 68.287.732 70.497.926 72.780.888 75.139.060
operaciones
- Gastos no operacionales
(=) Utilidad antes 73.560.224 78.902.642 84.563.668 90.560.837 96.912.614
impuesto
- Impuesto renta 24.274.874 26.037.872 27.906.010 29.885.076 31.981.163
(33%)
(-) Impuesto CREE 17.539.740 18.065.932 18.427.251 18.795.796 19.171.712
(1,5%)
(=) Utilidad después 31.745.610 34.798.838 38.230.407 41.879.965 45.759.740
impuesto
Reserva legal (10%) 3.174.561 3.479.884 3.823.041 4.187.996 4.575.974
(=) Utilidad neta 28.571.049 31.318.954 34.407.366 37.691.968 41.183.766
5.5.2. Flujo de Caja Proyectado.
CONCEPTOS
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS

Ingresos por ventas

1.169.316.000

1.227.781.800

1.289.170.890

1.353.629.435

Total ingresos

1.169.316.000

1.227.781.800

1.289.170.890

1.353.629.435

EGRESOS

Costo mercancia

(81.000.000)

972.000.000

1.020.600.000

1.071.630.000

1.125.211.500
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Mano de obra directa (2.069.986) 24.839.831 25.585.025 26.352.576 27.143.153 27.957.448
Costos indirectos de
fabricacion + (2.730.667) 32.768.000 34.406.400 36.126.720 37.933.056 39.829.709
depreciaciones
fzsetsrsegzzgnr:s”acmn (4.217.763) 50.613.154 52.131.548 53.695.495 55.306.360 56.965.550
Gastos ventas (1.294.566) 15.534.792 16.156.184 16.802.431 17.474.528 18.173.509
Total egresos (91.312.981) | 1.095.755.776 1.148.879.158 1.204.607.222 1.263.068.597 | 1.324.398.292
:ﬂéﬂgg?oéNTEs DE 73.560.224 78.902.642 84.563.668 90.560.837 96.912.614
Impuestos (33%) 24.274.874 26.037.872 27.906.010 29.885.076 31.981.163
Impuesto CREE 17.539.740 18.065.932 18.427.251 18.795.796 19.171.712
oo
EII_ElI;JQ‘IJSD%E CAJA DEL -91.312.981 31.745.610 34.798.838 38.230.407 41.879.965 51.759.740
5.5.3. Balance General.
CONCEPTO Afio O Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
ACTIVOS
ACTIVO CORRIENTE
Caja y Bancos 91.312.984 192.227.208 199.523.626 207.138.652 215.089.821 223.395.598
Diferidos 25.400.000 0 0 0 0 0
Total Activo Corriente 116.712.984 192.227.208 199.523.626 207.138.652 215.089.821 223.395.598
ACTIVO FIJO
Terrenos 0 0 0 0 0 0
Maquinaria y equipo 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Muebles y enseres 3.500.000 3.500.000 3.500.000 3.500.000 3.500.000 3.500.000
Equipos de computo 6.920.000 6.920.000 6.920.000 6.920.000 6.920.000 6.920.000
Otros activos 1.540.000 1.540.000 1.540.000 1.540.000 1.540.000 1.540.000
Construcciones 0 0 0 0 0 0
Total Activos Fijos 14.960.000 14.960.000 14.960.000 14.960.000 14.960.000 14.960.000
Menos depreciacion 0 -1.954.000 -3.908.000 -5.862.000 -7.816.000 -9.770.000
Total activo fijo 0 13.006.000 11.052.000 9.098.000 7.144.000 5.190.000
TOTAL ACTIVOS 131.672.984 | 205.233.208 | 210.575.626 | 216.236.652 | 222.233.821 | 228.585.598

PASIVOS

PASIVO CORRIENTE
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OBLIGACIONES A CORTO PLAZO

Impuestos 0 41.814.614 44.103.804 46.333.261 48.680.872 51.152.875
OBLIGACIONES A LARGO PLAZO

Obligaciones financieras 0 0 0 0 0 0
TOTAL PASIVO 0 41.814.614 44.103.804 46.333.261 48.680.872 51.152.875
PATRIMONIO

Aporte de socios 131.672.984 131.672.984 131.672.984 131.672.984 131.672.984 131.672.984
Reserva legal 0 3.174.561 3.479.884 3.823.041 4.187.996 4.575.974
Utilidad del ejercicio 0 28.571.049 31.318.954 34.407.366 37.691.968 41.183.766
TOTAL PATRIMONIO 131.672.984 163.418.594 166.471.822 169.903.391 173.552.949 177.432.724
TOTAL PASIVO +

PATRIMONIO 131.672.984 | 205.233.208 | 210.575.626 | 216.236.652 | 222.233.821 | 228.585.598

5.6. CONCLUSIONES SOBRE LA VIABILIDAD FINANCIERA DEL PROYECTO

v De acuerdo con el estudio realizado se determin6 que para ejecutar el
proyecto se requiere de una inversion inicial de $131.672.984, los cuales seran

aportados por los gestores del proyecto.

v" Segun los calculos correspondientes de costos de produccién y operativos, se
establecié que el valor del producto es de $601.500, precio que es muy
competitivo en el mercado.

v' El proyecto es financieramente viable, pues de acuerdo a las proyecciones del
estado de resultados, se obtienen ingresos por ventas de $1.169.316.000 durante
el primer afio de ejecucién del proyecto, obteniendo una utilidad de $28.571.049,
dinero que serd reinvertido en el proyecto generando incremento y estabilidad

financieros.
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6. EVALUACION DEL PROYECTO

6.1. EVALUACION SOCIAL Y LOS ASPECTOS CLAVES DE LA
RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

El proyecto debe presentar transparencia en la distribucion de beneficios, teniendo
en cuenta que es necesaria la creacion de nuevas fuentes de empleo, donde se
garantice el pago de un salario justo y segun lo establecido en el Cddigo
Sustantivo de Trabajo.

Generacion de empleo. La empresa contribuira a la disminucién de desempleo
en el municipio de Barbosa Santander, mediante la generacién de 5 nuevos
empleos, mejorando el nivel de ingresos, estabilidad econémica y laboral de sus
trabajadores y accionistas.

Desarrollo agroindustrial. La creacion de la empresa presenta beneficios
econdémicos a nivel regional, dinamizando los procesos productivos, comerciales y
de inversion, convirtiéndose en un motor de desarrollo econdmico, social y
cultural. Ademas de incrementar el fisco municipal y nacional.

6.2 EVALUACION AMBIENTAL

6.2.1. Matriz de evaluacién de impactos.

FACTOR AMBIENTAL EFECTOS

La generacion de energia eléctrica directamente a
partir de la luz solar no requiere ningun tipo de
Clima combustion, por lo que no se produce polucién
térmica ni emisiones de CO2 que favorezcan el
efecto invernadero.

Las celdas fotovoltaicas se fabrican con silicio,
elemento obtenido de la arena, muy abundante en la
naturaleza y del que no se requieren cantidades
significativas.

Geologia

Al no producirse contaminantes, vertimientos, ni
Suelo movimientos de tierra, la incidencia sobre las
caracteristicas fisico- quimicas del suelo o su
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erosion es nula.

Aguas superficiales y
subterraneas

No se produce alteracion de los acuiferos o de las
aguas o de las aguas superficiales ni por consumo,
no por contaminacion por residuos o vertimientos.

Flora y fauna

La repercusion sobre la vegetacion es nula, y, al
eliminarse los tendidos eléctricos, se evitan posibles
efectos perjudiciales para las aves.

Paisaje

Los paneles solares tienen distintas posibilidades de
integracion, lo que hace que sean un elemento facil
de integrar y armonizar en diferentes tipos de
estructuras, minimizando su impacto visual.
Ademas, al tratarse de sistemas autonomos, no se
altera el paisaje con postes y lineas eléctricas.

Ruido

El sistema fotovoltaico es absolutamente silencioso,
lo que representa una clara ventaja frente a los
generadores de motor industriales

Medio social

El suelo necesario para instalar un sistema
fotovoltaico de dimension media, no representa una
cantidad significativa como para producir un grave
impacto. Ademas, en gran parte de los casos, se
pueden integrar en los tejados de las industrias.

6.2.2. Plan de mitigacién. Debido al positivo impacto ambiental que la actividad
de la empresa generara, al apostarle a la utilizacion de energia limpia y renovable,

se contara con el Sello Ambiental Colombiano (SAC).

Ademas de la implantacion de la norma ISO 14000; esto con el fin de ayudar al
cumplimiento de sus metas ambientales y econdmicas basados en el
mejoramiento continuo. La implementacion de esta norma traeria grandes

beneficios como:

e Mejorar la calidad de procesos y productos aumentando la eficiencia.

e Disminuir los costos, producto de un uso mas eficiente de la energia y los

recursos.

e Aumento de la competitividad.
e Acceso a nuevos mercados.

e Reduccion de riesgos.

e Mejoramiento de las condiciones laborales y de salud ocupacional.
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e Mejora de las relaciones con la comunidad, autoridades y otras empresas.

La energia solar fotovoltaica, al igual que otras energias renovables, constituye,
frente a los combustibles fésiles, una fuente inagotable, contribuye al
abastecimiento energético nacional y es menos agresivo con el medio ambiente
pues se evitan excavaciones, explotacion de minas, canteras y demas recursos
naturales.

6.4 EVALUACION FINANCIERA

Como es de esperarse, el impacto financiero del proyecto es positivo, pues no solo
se beneficiard la empresa y sus empleados, sino la region entera, ya que los
recursos se reinvertiran.

6.4.1 Valor Presente Neto. El Valor Presente Neto (VPN) es el método mas
conocido a la hora de evaluar proyectos de inversion a largo plazo, este permite
determinar si la inversiébn cumple con el objetivo bésico financiero: Maximizar la
inversion.
La férmula para calcular el valor presente es la siguiente:

VPN = aro
En donde:
VP = Valor presente, C = Cantidad futura, 1 = Constante, i = Tasa de interés
anual n =Periodo de capitalizacion, unidad de tiempo, afios, meses, diario.

Para esta evaluacion se parte del Flujo Neto del proyecto, que utilizando la
informacion del flujo de caja (saldo en caja periédico), desarrollado en el marco
financiero, se obtiene la siguiente informacion:

CONCEPTO Afio O Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
FLUJO NETO
PERIODO -91.312.981 | 31.745.610 34.798.838 | 38.230.407 | 41.879.965 | 45.759.740

Es necesario calcula la tasa de oportunidad, la cual se encuentra en funcion de la
tasa libre de riesgo, rentabilidad del mercado y el indice de riesgo del mercado
que “relaciona el exceso de rendimiento de la accion respecto a la tasa libre de
riesgo”. Por lo anterior, se estima una tasa de oportunidad del 20%.
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Se estima un valor de salvamento de $6.000.000 sobre el valor de los activos fijos
de la empresa.

VPN =-91.312.981— 31.745.610 (1+0.20)-1 + 34.798.838 (1+0.20)-2 + 38.230.407
(1+0.20)-3 + 41.879.965 (1+0.20)-4 + 51.759.740 (1+0.20)-5

VPN = - -91.312.981 + 26.454.675 + 24.165.859,72 + 22.124.078,13 +
20.196.742,38 + 20.801.078,64

VPN =22.429.452,87

6.4.2. Tasa Interna de Retorno “TIR”. La TIR, es la tasa que iguala a cero el
Valor Presente Neto. Esta también es conocida como la tasa de rentabilidad
producto de la reinversién de los flujos netos de efectivo, dentro de la operacion
propia del negocio y se expresa en porcentaje.

TIR: VPN (TIR) =0
22.429.452,87 (1 + TIR)™® - 91.312.981 = 0
22.429.452,87 (1 + TIR)™® = 91.312.981

(1 + TIR)-S5-D — 91.312.981
22.429.452,87

(1+ TIR)® = 4.0711
TIR = V4.0711 — 1 = 0,324

TIR=32,42 %
6.4.3 Periodo de recuperacion.
o Periodo de recuperacion de lainversiéon (PRI)

PRI = Inversion inicial / Ingreso promedio

Afios 3 2 3 4 5

I | | | | 6.000.000

I I T I I

31.745.610 34.798.838 38.230.407  41.879.965 45.759.740

-91.312.984

Inversién
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Cuadro 59. Periodo de recuperacion de la inversion

P F.C. Neto 0.20% F.C. Actual F.C. Acumulada.
0 -91.312.984 1.0000 -91.312.984 -91.312.984

1 31.745.610 0.8333 26.454.675 -64.858.309

2 34.798.838 0.6944 24.165.859,72 -40.692.449,28
3 38.230.407 0.5787 22.124.078,13 -18.568.371,15
4 41.879.965 0.4822 20.196.742,38 1.628.371,23
5 45.759.740 0.40188 20.801.078,64 22.429.449,87

18.568.371x360
PRI =— 0196742~ 331

PRI = 3 afios y 331 dias.
TMAR - RELACION BENEFICIO - COSTO.

B/C =22.429.452,87 x 100 = 24,56%

91.312.981
Se plantea como el valor relativo resultante de dividir el Valor Presente Neto de los
ingresos durante la vida util del proyecto sobre el valor de la inversion. Este
resultado de beneficio costo arroja un porcentaje de rendimiento del 24,56%
superior para el segmento del mercado del proyecto, que se encuentra sobre el
20%.

6.4.4 Andlisis de las razones financieras. Uno de los instrumentos mas usados
para realizar analisis financiero de entidades es el uso de las Razones
Financieras, ya que estas pueden medir en un alto grado la eficacia y
comportamiento de la empresa. Estas presentan una perspectiva amplia de la
situacién financiera, puede precisar el grado de liquidez, de rentabilidad, el
apalancamiento financiero, la cobertura y todo lo que tenga que ver con su
actividad.

Las Razones Financieras, son comparables con las de la competencia y llevan al
analisis y reflexién del funcionamiento de las empresas frente a sus competidores,
a continuacion se explican los fundamentos de aplicaciéon y calculo de cada una de
ellas.

Razones de liquidez. La liquidez de una organizacion es juzgada por la
capacidad para saldar las obligaciones a corto plazo que se han adquirido a
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medida que éstas se vencen. Se refieren no solamente a las finanzas totales de la
empresa, sino a su habilidad para convertir en efectivo determinados activos y
pasivos corrientes.

i . Activo corriente
Razén corriente =

Pasivo corriente

ANO 1 2 3 4 5

Activo corriente 192.227.208 | 199.523.626 | 207.138.652 | 215.089.821 | 223.395.598

Pasivo corriente 41.814.614 44.103.804 46.333.261 48.680.872 51.152.875

Razén Corriente 4,60 4,52 4,47 4,42 4,37

Fuente. Balance proyectado.

Razoén Corriente: por cada $1 que la empresa debe, tiene como respaldo durante
el primer afio $4,60 Ilo cual es favorable pues muestra que la empresa posee
liquidez para funcionar.

Razones de endeudamiento.

Pasivo total

Nivel de endeudamiento: (%) = ———
Activo total

ANO 1 2 3 4 5
Pasivo total 41.814.614 44.103.804 46.333.261 48.680.872 51.152.875
Activo total 205.233.208 | 210.575.626 | 216.236.652 | 222.233.821 | 228.585.598
Raz6n Corriente 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22

Fuente. Balance proyectado.

Nivel de endeudamiento: por cada $1 que la empresa posee de activos debe el
0,20% durante el primer afio.

) , . Pasivo total
Razon de leverage razon pas - capital =

Patrimonio
ANO 1 2 3 4 5
Pasivo total 41.814.614 44.103.804 46.333.261 48.680.872 51.152.875
Patrimonio 163.418.594 | 166.471.822 | 169.903.391 | 173.552.949 | 177.432.724
Razén Corriente 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29

Fuente. Balance proyectado.
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Leverage: por cada $1 en el patrimonio se tiene deudas en el primer afio del
0.26%.

Razones de estabilidad.

En el grupo de las razones de estabilidad se indica como esta operando la
empresa desde el punto de vista de las inversiones que se hacen en ella, o sea, si
no se esta quedando descapitalizada, o si por el contrario tiene demasiados
activos.

Pasivo Total

Deuda a inversion =
Capital Contable

ANO 1 2 3 4 5
Pasivo total 41.814.614 44.103.804 46.333.261 48.680.872 51.152.875
Capital contable 131.672.984 | 131.672.984 | 131.672.984 | 131.672.984 | 131.672.984
Raz6n Corriente 0,32 0,33 0,35 0,37 0,39

Fuente. Balance proyectado.

La razén deuda a inversion mide cuanto se debe, comparado con lo invertido por
los socios. El resultado, que preferentemente debe ser menor a uno y hasta
inferior a 0.5, en el caso de la empresa El resultado es 0.32% durante el primer
afo de ejecucion del proyecto.

Razones de productividad.
Ventas netas

I ital d [0S =
ngresos por capital ae soctos Capital contable

ANO 1 2 3 4 5
Ventas netas 1.169.316.000 | 1.227.781.800 | 1.289.170.890 | 1.353.629.435 | 1.421.310.906
Capital contable 131.672.984 131.672.984 131.672.984 131.672.984 131.672.984
Razon Corriente 8,88 9,32 9,79 10,28 10,79

Fuente. Balance proyectado.

Por su parte, los ingresos por capital de socios indican cuantos pesos se generan
por cada peso invertido por los socios, el indice debe ser superior a 1, la empresa
se encuentra por encima de los 8,88%

Razones de rentabilidad.
Utilidad neta

Razén ganancia por unidad vendida = ——
Ventas netas
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ANO 1 2 3 4 5
Utilidad neta 28.571.049 31.318.954 34.407.366 37.691.968 41.183.766
Ventas netas 1.169.316.000 | 1.227.781.800 | 1.289.170.890 | 1.353.629.435 | 1.421.310.906
Razén Corriente 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03

Fuente. Balance proyectado.

La ganancia por unidad vendida muestra cuanto se gana de utilidad por cada peso
vendido. Esta razén nos ayuda a ver la eficiencia del equipo de ventas y también
debe tender a elevarse, lo cual indicaria que se estdn haciendo ahorros en la
empresa.

6.5. PUNTO DE EQUILIBRIO
Costos y gastos fijos

Costos y gastos variables
Igresos por ventas )

Punto de equilibrio =

1-(
107.795.776
_( 987.960.000
1.169.316.000
Valor ventas para Punto Equilibrio = $ 695.027.048

Figura 27. Punto de equilibrio.
Pesos

1.169.316.000

1.095.755.776

695.027.048 8-t T .
PUNTO DE
EQUILIBRIO
107.795.776
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El punto de equilibrio muestra que para que la empresa no incurra en pérdidas
debe tener ingresos superiores a $ 695.027.048, correspondientes a un promedio
de 1.155 paneles solares para unidades industriales.

6.6 CONCLUSIONES SOBRE LA EVALUACION FINANCIERA DEL
PROYECTO.

Realizando los célculos de punto de equilibrio, se determina que es necesario
alcanzar ventas por valor de $ 695.027.048 anuales para no incurrir en ningun tipo
de pérdidas, aspecto muy positivo para el proyecto, ya que se estiman ventas de
$1.169.316.000 anuales.

La tasa interna de Retorno (TIR) se calculd en un 32.42%, este valor es positivo ya
que se encuentra dentro del rango del 30% al 35%, segun porcentajes
recomendados por la Universidad Industrial de Santander. Este resultado
determina la rentabilidad del producto dentro de la operacion propia de la
empresa.

Se determina que el periodo de recuperacion de la Inversion es de 3 afios y 331
dias, lo que permite determinar que a partir de este periodo la empresa ya habra
recuperado la inversion inicial y empezara a obtener mayores ganancias.

La evaluacioén financiera de proyecto es positiva, mostrando valores razonables y
manteniéndose dentro de los rangos establecidos, lo que demuestra que el
proyecto es financieramente viable.
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CONCLUSIONES

Finalizada la realizacion del presente estudio de factibilidad para la creacion de
una empresa comercializadora de paneles solares productores de energia
fotovoltaica para unidades industriales en Barbosa Santander, es posible concluir
lo siguiente:

En los municipios Barbosa, Vélez y Puente Nacional existe garantizado mercado
para la puesta en marcha de esta empresa. Después de analizar la evolucion del
estudio de mercados, se puede concluir que la comercializacion de paneles
solares para unidades industriales, tiene alto grado de aceptacion en
consumidores de la region y existe demanda efectiva para este producto.

El estudio técnico permitio establecer la correcta ubicacién de la empresa de
arrendamiento, el tamafo, el proceso de comercializacion vy la tecnologia
requerida. El estudio financiero permitié cuantificar la inversion, la rentabilidad que
generara el proyecto, los costos y las proyecciones de crecimiento durante los
siguientes cinco afios.

La inversion realizada no tiene ningun tipo de riesgo, ya que, analizando los
resultados del VPN y de la TIR, el retorno de la inversion y los resultados, son
provechosos y sus razones de liqguidez muestra una oportunidad de trabajar sin
inconvenientes de endeudamiento.

La comercializadora de paneles solares productores de energia fotovoltaica para
unidades industriales, a través del presente estudio, demuestra que es altamente
factible y rentable, lo que garantiza beneficios econdmicos para los socios y
beneficios sociales para la region, fomentando generacion de empleo del
desarrollo empresarial.

La empresa se crea bajo los parametros legales quedando constituida con el
nombre de INDUSOLAR S.A.S

En materia ambiental, el desarrollo de las actividades de le empresa no representa

un gran riesgo para el ecosistema, por el contrario, promueve el consumo de
energia renovable que protege y conserva el medio ambiente.
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La creacion de la empresa INDUSOLAR S.A.S, trae consigo varios efectos
positivos para el municipio de Barbosa Santander y la region, entre Los que se
puede destacar, la generacion de empleo, se contribuye al progreso y desarrollo
de la region y empresarial.

Por ultimo se concluye que existen las condiciones favorables y se puede afirmar
la viabilidad de crear una empresa comercializadora de paneles solares
productores de energia fotovoltaica para unidades industriales en Barbosa
Santander.
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RECOMENDACINONES

Se recomienda tomar en arrendamiento una oficina amplia, que cuente con las
condiciones necesarias para mantener los estandares de calidad en el producto,
(higiene, capacidad, ubicacion,).

Se recomienda realizar revisiones periodicas del estado de los paneles solares
utilizando una cadmara termografica que permita mantener estandares de calidad
del producto.

Se recomienda manejar un valor agregado en la comercializacién, ofreciendo la
instalacion y asesoria del manejo de los paneles solares, dando garantia del
producto bajo condiciones ambientales normales y favorables para este.

Financieramente, se recomienda reinvertir parte de las ganancias en la empresa,
con el fin crecer y ser mas sostenible.

También se recomienda vender méas costoso el producto, para obtener mayor

margen de rentabilidad. El margen de ganancia recomendado es no mayor al 10
%.
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ANEXO A ENCUESTA DE LA DEMANDA

COMERCIALIZACION DE PANELES SOLARES PRODUCTORES DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA PARA UNIDADES INDUSTRIALES EN EL MUNICIPIO DE
VELEZ, BARBOSA Y PUENTE NACIONAL SANTANDER

Barbosa Santander - Fecha:

Sr. (a)

La presente encuesta, esta direccionada por estudiantes del programa de Gestion
Empresarial de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS; nos
encontramos realizando un estudio de factibilidad dirigido a las unidades
industriales (Bocadilleras y paneleras) de los municipios de Vélez, Barbosa y
Puente Nacional Santander, para la adquisicion de paneles solares productores de
energia fotovoltaica.

Agradecemos su colaboracion diligenciando el siguiente formato:

Pregunta 1. Tipo de Industria

Bocadillera Panelera

Pregunta 2. ¢ Conoce los paneles solares para unidades industriales?
SI NO

Pregunta 3. De acuerdo a la actividad econdmica de su industria ¢Qué
magquinaria industrial maneja?

Mezcladora Marmitas Banda transportadora Molino

Pregunta 4. En promedio ¢Cuéntos Kkilovatios (Kw) consume su industria
mensualmente?
Kw

Pregunta 5. En promedio, ¢cuanto dinero gasta mensualmente en el pago del
servicio de energia eléctrica?
$

Pregunta 6. En promedio ¢Cuanto dinero ha perdido en su industria por fallas
eléctricas durante el ultimo afo?
$
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Pregunta 7. ¢Cual es el porcentaje de incremento anual de consumo de
energia eléctrica?
1% 2% 3%

Pregunta 8. ¢ Sustituiria el suministro de energia eléctrica, por energia solar?
Si NO

Pregunta 9. ¢Estaria dispuesto a establecer tratos comerciales con nuestra
empresa mediante la compra de paneles solares para unidades industriales?
Sl NO

Pregunta 10. ¢ Qué sistema de pago maneja su empresa con los proveedores?
Contado Crédito

Pregunta 11 ¢Qué tipo de publicidad le resulta mas atrayente?
Television
Cuias radiales
Medios impresos (Brochure, volantes, afiches, vallas, etc)

Gracias por su atencién y colaboracion.
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ANEXO B FORMATO ENTREVISTA
ELECTRIFICADORA DE SANTANDER S.A E.S.P. —ESSA

Entrevistado: Dr. Raul Garnica Quiroga.
Cargo: Subgerente, Electrificadora de Santander ESSA — S.A. E.S.P.
Ciudad: Barbosa Santander.

1. ¢A cuéntas unidades industriales (bocadilleras y paneleras) se les presta
servicio de energia eléctrica en los municipios de Barbosa, Vélez y Puente

Nacional Santander?

2. En promedio ¢, Cuantos Kilovatios (Kw) consumen las industrias bocadilleras
y paneleras de los municipios mencionados?

3. En promedio ¢Cuénto pagan dichas industrias por concepto de energia
eléctrica mensualmente?

4. ¢,Cuanto cobra su empresa por la instalacion de redes eléctricas en para las
unidades industriales (bocadilleras y paneleras)?

5. ¢, Cual es el porcentaje anual de crecimiento de la demanda?
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ANEXO C. Atlas de Radiacion Solar
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Qué es?

5 un conjunto de mapas donde se representa la distribucion espa-

cial del potencial enerpético solar de Colombia; en estos mapas

s¢ establece el valor promedio diario de radiacion solar global,
brille y radiacion ultravioleta solar que incide sobre una superficie plana
por metro cuadrado. De cada una de estas variables se muestran los valo-
res promedio en ¢l tiempo mediante 13 mapas, uno para cada mes del
aiio y un mapa promedio anual, El Atlas cs un documento de referencia
para Colombia gue contribuye al conocimicnio de la dispombilidad de
sus recursos renovables y facilita la identificacion de regiones estratégi-
cas donde cs més adecuada la utilizacion de la energia solar para la solu-
cidn de necesidades enerpéticas de la poblacidn.

El conocimiento de la disponibilidad de la energia solar ¢z indispensable
porque facilita ¢l aprovechamiento adecuado de esie recurso energético
mediante ¢l uso de sistemas y tecnologias que lo transforman en diversas
formas de encrela atil; sistemas folovoltaicos o irmicos para la prodoc-
ciim de electricidad, destilacion solar para scparacion de contaminanies,
climatizacion de edificaciones como tecnologia foente de confort térmai-
co, v como fuente directa de produccitn de biomasa.

El Atlas de Radiacion Solar brinda informacion que cuantifica la encrgia
solar que incide sobre la superficic del pais, Para ¢l caso de las zonas
apartadas de las redes nacionales de transporte v distribucion de enerpia,
por ¢jemplo, csta informacion ¢s necesaria para ¢l dimensionamicento de
sistemas o aplicaciones tecnoldgicas que a partir de la energia solar per-
miten ¢l abastecimienio de energia eléctrica con el fin de satisfacer di-
VErs0s requerimientos como iluminacidn, comunicaciones, bombeo de
agua, scfializacion o sistemas solares térmicos para el suministro de ca-
lor en calentamiento de apua o aire en secadores de productos agricolas,
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entre otras aphicaciones, Igualmente, los mapas son
imporianies para ¢l disefio de edificaciones confforia-
bles y enenpetcamente ofi clenies.

Se aporia por primera vex informacidn solar de
Colombia en la banda espectral nltravialeia (UV),
radiacion clectromagnética de alta frecoencia y
peligrosidad, como una importante referencia para
quicnes irabajan en la saled {comumidades médicas),
el medin ambiente, o nivel Bendco y clentificn dadas
s repercusiones soboe lu vida homana los eeosistomas
¥ ks materiales, aporiando clemenios para prevenin
aobre loa elecios mocivos de caia mdiacidn en las
diferemies zonas del pais.

Con esia sepunda edicién del Atlas se subsanan algu-
nas de las imitaciones del pasado en cuamio a la cali-

dad en el procesamienio de la informaciin, comple-
mentindnse medianic traiamientos cstadisiicos cn lns

tablecer el potencial de radiackin solar en regiones
donde no se mide de forma direcia, pero =i sc mide
laciin, como s el caso del brillo solar con lo coal ha
permatico incrementar el nimers de pantos con infor

macidn de mdiacitn en @l territorio colombianno.

En Colombia —por su posicion geogrifica en el plane-
ia, dentro de la sona Wimida y en la regidn andina - exis-
ten condiciones climaticas vanadas ¥ especiales que
aliccian la disponibilidad del recurso solar, que repre-
senin una. oporiunddad de energia limpia para un desa-
rrollo sostenible. En la medida en que froctifigouen los
esfuermns del IDEAM para mejorar tanio la red de es-
taciones de referencia en sa distribucidn y operacidn
en el temiono colombiann como la informacicn que
e caplura, procesa y analiza, se continuard perfeccio-
namdo e conocimienio de nuesinns recursos naiurales.

i Dué contiene?

El Atlas de Radiacidn Solar de Colombia contisne una
aproximacion a la distribecidn cspacial del recurso
solar, desarrollada com base en informacion
radinmiéirica medida dincctaments en 71 estaciones so-
bee el territorio nacional, complementads con 383 os-
inciones meteomligicas donde se realizan medidas
rutmaras di brillo solar, ¥ 96 estaciones donde se rea-
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Iz mexhiciones de humedad relativa y emperatura,
wariables que fusron correlacionadss con la inleasidad
radiante sobee Ia superficie. El Atlas ofrecs 4 colecein-
nes de 13 mapas sobre mdiacitn solar global, brille
solar, radisckin solar LY, oeono ¢ indices UV, Co-
mesponde en &l caso de la radiscidin solar global a la
interpodacion de informacién recolectada y estimada
de 350 cstaciones malesrodopices ¥ on el caso de bn-
lio, a 479 cstaciones.

Fn el caso de los mapas de oeono, radiacion ulimvioleia
B [Randa centrada en 305m de longgiud de onda), &
indices LW, se comrelacionaron madiciones on therra de
alrededor de 5 cataciones con informaciin satelital
obicnida de la NASA, permiticndo establecer en la ne-
gitn de Colombia la cslimaciin de csas varables en
280 punios a partir de los ceales se realizd la
inlerpolaciin espacial.

En todos ks casos se determing el vaker de cada panito
=pbre ¢l ferrilonio nacional inlerpolando bos valones de
las 12 cstaciones meicoroligicas mis corcanas, wiili-
wando una funcin de peso con nverso de la dstancia
del panto a cada cqtscitn, sepim o cato, di radiscitn
global, brillo solar, ceono cstratosférico, radiacion
ulirmvinleia o ndice LIV,

Para quicnes eglén inleresados on condeer informaciin
hézica del Sol, la descripeidn de sa movimienio o de la
caracterizacion de la energia solar y s inlemccion con
la Tierm, 0 sabne kb metodologia wiilada oo la clabo-
racitn de csios mapas, esla publicacin cocnia con un
conjunio de apéndices con informacicn al respecio, que
ha bomado come base los lexios del Adas del INEA
HIMAT del afip 1993,

Fl Apéndice A inchuye los principales aspecins para
comprender las relaciones astrondmicas Sol-Tierra,
iluzirando temas sobre la orbila lerresiee, of focorrido
del Sol en la esfera celeste, sistemas de coordenadas
que pueden describir ¢l movimiento del 5ol y la dura-
ciin astrondmica del dia, o la manera de detcrminar ¢l
fimpulo de incidencia de la radiacitn solar sobre super-
ficies mclinadas,

’ watlor selimevssinne gue e of peligr goe soie i peed
tromana & crponores 2 by mdiscide sl on comdiciomes
e v oheseegade atrikador o rwnlingda



Fl Apéndice B muestra las carcteristicas del Sol, su
radiacion, la intersecidn de la radiacion solar con la
atmdafera lemmestne.

Fl Apénaice  presenta los instrumentos utibizados pam
la medicidn de la radiacidn solar y las metodologias
para su calibrmcidn de aceerdn con estindares interma-
chomales, algunes métndos para la estimacion de la m-
dizcidn solar y la forma di estimarla sobee superficles
ime: limadas.

Fl Apéndice IV ilustra sobre la evaluacion de k. infior
macidn wlilizada en la estimacitn ded brillo v la radia-
ciin global solar, ¢l andlisis estadisticn, la modelacion
de ln mformacikin, el modelo de control de dates, ¢l
comporamicnio ammdinico de las serics de ticmpo re-
presentadas en serics de Fourier, el modelo multivanado
para la estimacion diel brillo solar, modelacidn de las
cslaciones meleoroligicas de referencia v la
w&hhhnﬂLTmimmmzjum
plo para determinar la adiscitn solar soboe superfi-
cies inclinadas a partir de la mdiacidn sobre superfi-
cies horiznatales ihustrada en el presente Adlas,

El Apéndice E realizm yn acercamicnto en Colombin
sobre el comportamiento de la radiacion elitravieleta
UV vy sus indices, iomando informaciin de la Red Ma-
cional de Radiacidn; se destaca entre otros ln delermi-
macidn y utilizacion de los indices y 2o ncidencia so-
bre: el folotipo de la picl.

Para e easo de e Apéndices D y E, donde se musesira
la base iedrica de la metnedologia v los ciloulos
involucrados, resoltaria moy productivoe para el pais
imicresar a lectores con conocimicnios cn fisica, csia-
distica, ingenieria y medicmna, a quienes agradeceria-
s igualmenie revisar inda la obra y realizar apories
que aywden & meporar s nesultados oblenidos,

{Chmo se realizé?

Este trabajo e ¢l resaliado de una sinergia entre el
Institwio de Hidrologia, Metcorologia y Estudios
Ambicntales, IDEAM, ¥ la Unidad de Plancacidn
Minero Encrpética, UPME, que aportan Sus recumsos
técnicos ¥ administrativos dentro de um comvenio
marcn, firmado en diciembre del afio 2002, para
desamollar actividades conjuntas a fin de fEworecer el

desarmollo y apmovechamicnio de las fiscnies de enenpin
allernativas y renovables en Colombia

Aslas de Racdbacuin Sedar de Codomiia

El primer resuliad del convendo se obituvs con la ela-
borackin ¥ publicacidin de cgia segunda wersidn del
Atlas de Radiacién Solar de Colombia. Se ha conti-
muado desde el afio 2004 con otras actividades que
apumntan a ka poblicaciin del Atla de Bacrgia Edlica y
del Atlas de Hidroenergia de Colombia,

Para la realizacidn del presenie trabajo s¢ llevaron a
caho principalmente las actividades que se describen a
continuaciin:

= Recoloccidn de la informackn metoorldgiea {ra-
dinciin solar, brillo solar, temperatura, homedad
relativa) medida por el IDEAM como institucion
encargada de la mediciin de eslas variables y de la
vigilamcia del medio ambiee en el orden nacional .
Ipualmente, ¢l IDEAM recopilt informacion pro-
CEMICAFE y CENICANA, que disponen de redes
meicorolipicas propias para sus investigaciones cn
calé y cafia de aniear, nespectivamente, En el caso
del owono, ks informacion base se obticne dirccia-
mente de la base de daios publicada por la Agencia
Noricamericana para la Acronautica y el Espacio,
NASA, de su migidn de wigilancia del ozono
TOMEIL La infrmacidn de mdiaciim uliraviolets
s inmiada de la red latitedinal de estaciones LNV del
s

= Para ¢l caso de la radiacidn solar global s realinb la
digitalizacitm y evaluacion de las grificas de
actindgrafos, obtenicndn ks valores de radiacion,
que se almacenanon medianie hojas de cilouls para
su misdedaciin matemsdtica.

= [l tmiamicnio estadistico de la informaciin, nece-
sarior para la radiaciin solar global, ya que la mayor
ba un considerable mimero de vacios en sus sorics
de dains, de mancra que el trabajo inicial fise com-
plementar la base de datos con la nueva miorma-
cidn evaluada.

= Sc catablecid como fiunciin del tiempo un afio tipi-
on par describir cada una de las vanables utiliza-
i dentro de la modelacion fisico-matermitica, en
la representaciin ca Serie de Fowrier, bo cual permi-
i obiener un comporiamicnio promedio para com-
pletar s vacins de las senies de tempo,
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= Modelacion fisico-matermiatica. Debido a la gran he-

terogencidad del territorio colombiann, la red ac-
tual de estaciones radioméiricas (alrededor de 71
estaciones) o5 imsulicienie para esiablecer una re-
presentacion espacial sdocuada del recuran solar, ra-
win por 3 cual se recarrit al modelo de Angstrim
madificadn, que permite estimar 1o radiacion solar
a partic de valores de brillo solar, donde la red de
calaciones of mds mumennsa (cerca de 383 estacio-
mes). Addicionalmenie, sobre la base de adecuados
resuliados de correlacion mediante un modelo
muliivariado, se obiuvderon estimaconss de brillo
solar a panir de valores medidos de ks humedad re-
lativa y la diferencia de iemperatoms (cerca de '
estaciones). Con el anterior trabajo fue posible am-
pliar ¢l mimero de punins de referencia (cerca de
550), para conformar una malla con imfmmacion de

radiacidn solar global v brillo solar para inkerpolar
capacialmenle.

En ol caso de la radiacion oliravioleta sobre la se-
perficie, se implementd la soluciin de la couscitn
de transferencia radiactiva (Ley de Lambert Boer)
para la determinacidn de la mdiacitn superficial on
las bandas de 305 nmy, 3230 nm, 3460 nm ded espectro
ultravioleta,

Com la mformacidn anteniormente oblemida se pro-
code a la claboracidn del conjunio de irece mapas
por variable (radiacidn global, brille solar, owmono,
radincitn UVB-305 nm, indice UV) wtilizando
mittoddo de mterpoelacion de los vecinos mas pro-
mioe. D esta forma e delerming uns sproximscidn
a la distribuciin espacial sobre el temilonio cobom-
hiann,
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Figura 1 1. Flypngrama de cieccion del proyecio
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L Oué aporta?

Fl Atlas de Radiacidn Solar de Colombia brinds on
acercamicnin potencial y dispomibilidad del recurso
energiéien solar, 25 como un mayor conocmmienio de
s componcale di radiacion alirsvioleia, imniendo coen-
ta los siguicnics aspecios:

Ihsponibalidad de la radiaciin solar come foenie
renovable de energla v coma wariable termoding-
miica para el estudio de la dindmica atmosiénica

Bases de datos die radiacion solar global, brillo ao-
lar, humedad relativa v temperaiora; variables me-
icomlagicas mporianics para. ¢l demensionamicenio

de sistemas v tecnologias que aprovechan la ener-

La dastribucion de la columna wial de oeono v les
varisciones die radiacidn ulirmniobes sobe la super-
ficie del pais, inchryendo indices de radiacidn solar
ultravindeta que orcntan acerca del peligro frente a
la exposicidn indiscriminada de la poblacion a la

Rases iwdricas para la comprensitn de la naheralers
de la radisciin solar, 0 comporiamicnio cn ol tiem-
po. ln sdenoacion de la radiacidn en su paso por la
alrmielern y 5o inlermociin con el ser humano ¥ la
naturalers en peneral.

Métndos de complementacion de ba mformacion
radiométrica ¥ de brillo solar, a trawés de la deter-
minaciin de comelaciones lineales emre vanahles
mictearoligacas por medio de ua modelacion fisi-
co-malemdiiica. Lna metodolegia para la evahsacidn
ded recurso solar a partir de otras vanables melen-
rologicas.

Una metndologia implementada para ¢l tralamicnio
csindisticn de senics de tiempo periencoienics 8 va-
riables meteoroligicas; determinacion del afio tipd-
o de cada variable, depuracitn de la informacion y
posienor complemenio {relleno) de los vacios de
series de tiempao,

Mapas que [acilitan dimensionar soluciones cner-
peticas que aprovechan b energia solar en la ciudad
y en el carmpo, con aplicaciones dliles en el sector
apricola o industrial, v que gywdan a cmplear racio-
nalmente los recursos naturales.,

Aifas der Radliacurin Sofar de Colomiba

LI retos & Do cemibross e invvestigacion v aniversida-
dizz para realizar mejoras a los modelos realizadiosg
que se pucdan aportar al IDEAM, para implemen-
tarlos en ¢l perfeccionamiento de ks senes de da-
s, ka cstimacion de vanables motoomdogpices me-
diamic correlaciones entre ellas, la inerpolacion es-
pacial, cic,

Resultados

Loz resuliados mds sobresalicaies de esie rabajo de
investigaciin pocden reaumirs: a contineacion:

Se cuenka con un compendso de mapes muliamales
{promedios meneeles v promedio anoal) de radis-
cidim global, brille solar, cobomna total de owono, ra-
dincion ultravioketa ¢ indice UV sobme & femitono
onlombyizmn,

Obtencidn de serics de ticmpo de informacitn
radioméirica, brillo solar, iempemiumm méaxima, iem-
poratura minima, oeond ¥ radiacion ulirsvioleta.
Tratamicnio csiadistico para serics de tiempo apli-
cadn a vanables meteornlagicas.

Para modelar espacialmente e olilizan cisiemas de
informacion pengrificos.

Flahoraciion di documentos de apéndice desonpii-
vk, itiles como maierial de consulia on iWbpicos die
ln mdincion solar, eonn, radiacion ulimvioleia, es-

tadistica de series de Gempo ¥y modelos malermit-
GE,

La UPME y el IDNEAM como eatidades naciomnales
encangadas del plancamiento energétion v de la
pectivamente, con mocho esfsersn de sos fumcio-
narins ¥ direciores, un primer irabajo para
implementar en ol [DEAM las bases de datos ¥
meindologias para la evaluacidn peritdica del re-
curss solar y la difesidn de mapas con sa distrba-
cidn espacial en el lermitono nacknal.

Conclusiones ¥y recomendaciones
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En general, Colombia ticns un buen polencial ener-
gético solar en indo el Lermilonio, con un promedio
diario mulianual cencano & 4,5 KWhim® |destacin-
dose la penimzsula de La Guagira, con uan vabor pro-
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medio de 6,0 kWhim® y la Orinodquia, con un valor
W [0 FWEOE ), Propicio para un adeceado aprove-
chamicniio.

Las solineas de radiacion fucron definidas con los
datos di: ka red radiomdéinea del periodo 1980-2002,

b casal permiticc establecer una aproximaciin de la
distribucion del recurso sollar en el pais.

Fl presente Atlss o una referencia thenica v cienti-
fica de pram whilidad parn disciphinas coman la Ar-
quitectura, ks Biologia, la Foologia, la Agronomia,
s Ingenicria Fnerpética y la Medicing, enlre olras.

Considernndo Ins regiones naturales del pais, es
con crilerios shergétices ¥ melsomldgices en cada
una de ellas. Fsias estaciones deben tener la instrs-
meniacion necesana para. medic en ks diferenies
bandas del cspectro, deade o ohravioleta hasta 6l
nfrarrojo; la radiacion solar global ¥ sus compo-
nenies: directa, difiesa, reflejada, total ascendente y
descendente, v los demas pacimetros meteorobin-
cng, sepin s recomendaciones de b Orpandeacion
Bundial de Metcornlogia,

Ez necesario mvolecrar en ¢l quechacer cienlifico y
iéemico los resultados de esie estodio, con ka finali-
dad de difimdirie, utilearko ¥ mejorar o con los apor-
tes de instibeciones pablicas y privadas.

Una aproximacién a la disponibilidad promedio
multianual de energia solar por regiones es;

REGION KWhim?/iin
GUATIRA 2190
COSTA ATLANTICA 125
ORIMNOOUTA 1643
AMAZONIA 1.551
ANDINA 1.643
COSTA PACIFICA 1178

= Fs mocesario, al nivel de estodios bdsicos, moporar

ko medielos empleados para realizacion del Atlas

en cuanlo a cormelacionar megor kas vanables de ha-
medad y lemperaiura con e brillo y la radisein
solar, tenicndo cn cocnta una regionalizcion del pais
¥ SUS Pisns iEmmicns,

* %o roguiere realizar mejoras al modelamicnis
cEpacial en cuanlo 3 establecer un alporitoen qoc
permila interpolar los valores de radiacion solar o
cualguicr otra variable chmatobigica teniends on
cusnia la regidn geogrifica, 1a alium v los pontos
con valores conocidos dentro de la misma regitn.

* s importanie mejorar la distribucion de ks obica-
citim geogrifica de las cstaciones, con oriterios de
regitn, alium sobre ol nivel dil mar y homogens-
dad en el cubrimicnto del temitonio nacional

JComo utilizar los mapas de radiacién solar
global?

Para ilustrar sobhre el uso de los mapas de radiaciin
enlar ghobal, sc dobe lencr en cucnla ko sipoicale:

a, Tencr presenie que esie tmbajo o5 uma apromi-
mneaciin a la realidad de nuesioo pais on el nooer-
g0 aolar ¥ que en particalar cn la zona de la
Ameznmia y Urnoquia el mmern de estaciones
die referencia com mediciones de este reownso son
iy pocas, b que afecla sensiblemente los e-
sultados de esie irabajo v por lo tanlo representa
un primer ¥ hisico acercamienio a estas nonas
del nuesiro termilorio.

b, lgualmenie, para el caso en paramos ¥ nevados
dehe mirarse la informacidn suminisirada con
cuidado o cxcluirse, ya que cstos lugares pre-
semtan microclimas especiales ¥ la red nacional
actual no posee mediciones dimects en estos -
gares.

e Todos los valores son referidos en umidades de
k'Whim® duranic un dia promedio.

d. Las oonvenciones que medianie colons estable-
cen bos rangos de radiaciin solar glohal som las
que =z mucstran en |a sipmente: fpuora:
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Allas de Radiacion Solar de Colombia

@ 530 @ 40-45 @ ss.60
@ 035 @ <550 @ eo.6s  delosrangos

Convenciones de colores
de radiacion
sotar global en KW/m2 dia

@ 54 s0-55 @P os.70

¢. Note que al color azul oscuro sc asocia cl rango Tucgo sc debe ubicar ¢l lugar descado, posterion-

de 2,5 a 3,0, scguido por ¢l azul, en o] mngo de
3.0a3.5, yasi sucesivamente se realizan incre-
mentos de 0,5 de un color al siguiente hasta lle-

gar al rojo intenso, de 6,5 a 7,0.

Observe en ¢l mapa que cada franja de color po-
see cinco (5) isolineas de radhacion y por lo tan-
o cuando se pasa de una a otra se aumenta o
disminuye ¢l valor en 0,1 (recucrde que cada
franja de color ticne asociado un incremento de
0.5, es decir, por ejemplo, la franja del verde va
desde 4,5 hasta 5,0)

Para cstablccer ¢l valor de radiacion solar glo-
bal en un determinado mes y lugar, s¢ debe pri-
mero identificar el mapa del mes respectivo en
el glosario de mapas de radiacion solar global’,
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mente estableoer Ia franja de color a la que per-
tenece y Ia isolinea mis cercana al lugar, a la
cual se le asigna valor sumando, desde o valor
mids bajo en ¢l limite inferior de la franja de co-
lores (ver convenciones de colores), ¢l meremen-
to de 0,1 correspondiente de cada isolinca hasta
licgar a la isolinca del lugar ca considcracidn (o
altcmativamente restando 0,1 desde ¢l valor més
alto en el limite con la franf superior de colo-
res), estableciéndose de esta manera o valor

Ixto s aplics expecizlmente cuundo sc et realizando
diseiion de sistemes goe sprovechan of recarso sole, pars
o caal os necesenio reviser oo Jos mapes mensaales of mes
muds critico para of Ingar donde so doscan mstalar los
Skt
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ANEXO D. DESARROLLO DE LA ENERGIA SOLAR EN COLOMBIA

Desarrollo de la energia solar en Colombia y
sus perspectivas
Development of Solar Energy in Colombia and its Prospects
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e de eleriricidid & peguets csculs Oeres apliccio-
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Al deserrollen sesnliason beweme innovsdoes
Sin emburp, s sbopud vl ne o sSiems coven-
el Qe Coseits de: e o VaSiod Coletues sokies §
& e iapooive tage: & sl B colee-
ot crmpleaba waa partills de eberia de ol 5, come
abenrherdor, limines de cobee o de aleminio. Coms
peticula sheorbedor s cmplraba pinter oormonte o
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aishamiento fbm de vidoo, ioopor o poliereano. Fl
temgue pencrlmene ers merhlon en surmes press-
iradod o de sb on si abdemua.

ik apricodes § b dewibacidn sober de ages de mer o
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DESARROLLO DE LA ENERGIA SOLAR ©N

COL R

Esta secchin ticne oo olsctive proscntar o dess-
ol de ks encrgia solar on Colomibsa, principalmensic
vz aploacioncs ¥ lay sctmdades de 1Y (Tovestige-
oy Dhrsarrodiiog.

CRLENTABDEES SOLARES
dizsdos del sgho passdo, cuando oo Savta Marta fac-
rosni imsakedos calentsdores solares en ks cesas de los

i o L S PR CRPCSM 3 ETe-
dindos: de los ochonta oo la sphcacin masr de o
lemsdones en wianizscones en Medellin [Villa Valle
de Aburmi) y Bogoei (Crudsd Tamal, Ciodad Salitre)
e dowinde Fneron instsbabos miles de cailemrsdoees, de-

dbsachers, ¥ proot & Cemurer Las Gt
of Pabscso de Marifio, on Bogoss, sambsin v oo de
ey ranckes cabentad A ek de i ochen-
) parfmetin Varto compaiing. mecenabes on Bopoti,
Mamizales y Modellin gue fabricaron © msalanon -
s de calrniadones welancs de diversas capaodades o
esas Omdades. Mschas insorsciones religiosas monts -
ron calentidones solares en sus conventos ¥ mmbsén
alpures cadeses boelers (Floteles Dumn)

o
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Hacs finales de los 80, d programs PESENCA (Pro-
grama Espoaal de Bacngia de bs Conta Atkintica), un
proyecio reslizado por CORELCA (Corpotscain de
Encrgia Fléctng de ks Costa Adintica), o 1CA (Tns-
o Colombano Agropocsano) y ks GTZ (Soaadad
Alcmana de Cooperacén Téomca), imtrodmo calen-
tadores solares en la Costa Adintics y desarrolié un
pasa determungs by ofs-
Gencs de estos sistemas. Este momento pacde con-
wdcrane of ongen de bn sormas sobee calentadores
wlarcs, imcative quc spud 8 doearmollo por pane
&d ICONTEC (4 de Notmas
Técnmicas) y que ha dado ongen 3 las notmas cxisten-
s on o pais sobre tales dispositivos.

S bien los calentadoses solares pars uns pegquedts f-
milis costaban ya 2 medindos de kos ochents y noven-
ta ol eguivalonie = USSI000 por stscms (tanqec &
120 Beros, 2 m” de colectones solares) y sepeescataban
una mversion mecal modisnamente alta, mstitacoo-
nes como o antigeo Banco Contral Hipotecano, a
bacer un anahss valor prosente neto, comprondscron
Quc cra miks coconomico coaplesr cal doces solares
goc emplear deancdsd pers calentar sges y obad
Is inversibn que harten los ssesncs dotsndo 3 vanss
de sus wrhanivacones con estos equipos. Peso fue
postcnorments ks introdecodn de e coctptico mas
basato, o go matersd, b qac doplard dd mercado
Bustrrs desde mediadons de los sovents

oy

s¢ seal> pe Y y

4

Cod "

O3 nacemic

hasta la actoalsdad.

L

Fopaa o Vs pavcad de s s 0 e e
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Spars 1. Catortation ¢ i oo o w eDgun Lepeme S Lerpe
G s Bl Concreat on sy o o (oems L Conastom. Ings o
e roex Toven, Meccyee de w soe Mrow) y dende ereorr e opereon.
DatisSion prmsce pacs s 113 por B L = C

FQurs 3 Cateckaw wioees 2 | aais Mtioc Tobon Ui, \dacklen, on
s @ vl Senin wetapie S v NeTs e w G e e, g
@ o Ty W el

Hl dessrrolio sicsnrado hases 1996 indicsba que se
habian imtalado 48 901 m' de Glentadorss sobarcy,
procpaimentc cn Medellin y Bogoes, y en barnios
con fimanciacion ded Banco Central Hipotecano (1)
La mayoria de los sstomas fencomaban been pero al-
FUnos essanos csperaban mas de los mstemas, lo ol
sc ha entendido como gue la demands era supenior
: h apscded de los mismos. No se han realizado
sucwos estaios o evaleaciones sobse olamno se han
comportsdo los sisteones instalados sungue se sabe,
por cjemplo, que d calentador de bs satipus sede de ba
Empeesa de Eacrgia de Bogoti llevs min de 25 afion




smmunrrreado spos ciliente Acresbeense, bt
i de calentadoscs sedarcs on o pai sigec depaamuda
2 b cupera de mna pucva e de cncfpgia.

SISTIMAS FOTOVOLTAICDE
La pracracsin de cectincuded con cacrgia solar cm-
pleanckn sicmn (toolesicnm b ctado scmpee &-
rigida al socior rural, en donde bos sl cosios de
oy coenbarstibles, g bos cosios de Oiporacon y Man-
tenimienie on ks dnentes pones remotes, hecen g
Ia penersckin solar resshr mds copadmics en el arpo
place § confible Baes sovidede serpiesen omn e
Programs de Tek i Rusrsbes ale Tedewom
a cosmcimi de ks afies B, o b s iton-
€2 de la Univenadad Macusmal Fa cue programa =
imtakaton oo pe i k dtaicrm de
Wp (Wip- vato pson} para ot fonos ramlos 7y
oo 1983 habian nstalados 2 750 de tabes ssemas. El
PrOETEMS Cennn instalendo csios ST § peoa-
oo s cscaki @ sisrmas de 3 a 4 EWp pars ks sntenaes
stefnales tesveres Mok empeess comevesn 4
inesraber sisieewes puars s servicson de elerenenics-
choes § armmmlmente s cmplesn Suemas solares en
petadora de i dux, bemps, cxtacaincy oo
1985 y 1994 3¢ imporisron 48 499 mdidulos solares
pars wn potencs de 205 MWp 2] De esos 21 238
mddnkes omn wna potwrncs de B43.6 EW en proyeoios
e peflecomunicaciones y A EFY owindobos oon 9555
LW en elecorifurariden mursl Bl estmdio sneevior tam-
i archhcnis, s wna et de 248 adcemn {oon
A9 mriacudem ), quer S6% de bn wsfeman funcssmaban
wm problemaz, 375 funconaban oo algenos probic-
mas § 5% cviaban furm de sorvcn, Como prancapal
furnte de probiomas = cnoontraron b fabia de mio-
T AT, S de partes de recmpls-
w0 [regulsdones y limparss) ¥ sioomies sob-Jimenio-
does. Ftes panceded , e s el sepeetis sl boy
en dis, indicen ls Enporsncs que Gene o ssegmrss bn
mdcmibbdad del ssmantin dd srvon de cncigia

pars cxton maten. Batey dificslesdes s han montrs-
e conme i o has: dcbeiladades mds graves ded servi-
o0 de cRcTgia oo cHos Srmas Y mes o tratars
de un problema meramenee técmicn, o probloma o
e calichad del servicio y de stencidn ol smario. Fn los
ftirmeos dher afos mmpoos se han realirsdo esmdios
sobne o componemirnto de estos sEstemmEs.

En b programas de chectrificaciin raral, o shicms
comwencsmml par hogares snbedon ba comado de
wn pand solar de 30 a 70 'Wp, woa bateria enire 60
7 120 Ak 5 wn regmlador de carga. Esios. pocgecios
¥ TV, cubriends ks necrsidndes realmenee bisices de
o camnpesineey. El oooto sonmsl de este sistema e del
onden de UISE 1 500 = 1 500, sfecrsdo principalmense
ot b clevndos costos de msrsbackin en by o
bz LE S
Murante ko altimor afos, = han instaksds machos
s sistermaes o0 bos programes de clecinfioscidn -
smalmente de rerarsos com & FAZNT (Fomdo de
Apwpn Fitsstatiere pats b Erespieerin de b Lo
Mo Intcroomaccsade). Fl IFSE (Institms pars b Pro-
s che Tl Encipiticn) & cn b scoml-
chad b st e bdora b accwemes del Bastadi
o la eacrgizacn del campo colnmbiano. Sogin cuEa
imszinwcatn hay oo b sctoakided s de 15 000 sre-
o IPSE tene en desarrollo solncones. imnovsdons
coms sueme hibodos, en donde s combinan por
cjermplo b emetpts soder fotowodisics § ks plasres die-
sed, pacen seadcis bos oot de penerscidn del diewel y
cmplear o pracrador dicwc] come respaldo
Tl meorcado de sistomas solares fosowobiaios: o sw
hhesen hacia finabes de kos afios ochenta con o progn-
ma de celecomunicecones rurabes de Teleoo: ks cono-
i difnhudes de orden pabdico de b dérada de 90
Erenesron o dessrnollo del mencado, gue sin e poede
exnrmer &b &l onden de 300 KW por sl 55 s onessde -
i S e e dessanollo de e mercalo, enonces b
proscncis ingtakads seris del geden de 9 MWp
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CHOOCES, COOIMCS ponpectives, tenendo cn cucnta
gpac en Colombis cerca de 1 millon de famliss carexen
ded servoo de cocrgia diéctrcs oo o sector reral.

Fgare ¢ Semmems ke dn z 8 LWy eatuliate por of artgres KL frattate
G & Doewga SOy PE) @ la Verseon Vehat, ax
. Sormeelin rwrpe b ot VAL b wrsh Coemratind i Laeiae y

Faguma «. St &

S sg VWD det ot Lt Lawders-
Commim. & o copan sl Soiie Yoacn ol o 36 shax.

INVESTIGACION ¥ DESARROLLO

Los logros colombs son 360 4 y d desa-
rrolio actual o corresponde m @l poteocsl de vanas
fucntes o 2 las posibilidades de wm desarrolio local,
que pormita al pais seslizar tecnologies encrpéticss B
berades de las tradiconsles dependencias de tecnolo-
piss foed Sin embarpo, se bs peadido Gempo vs-
Boso que bace gue, s bicn oquipos desarsolisdos en
los 80 cassaban sorpresa y slgens admiracion cn o

- =
m

pais y en o cxserion, 80O son x
mente comparsbics 3 los desarroliados on otrs -
coocs y probablomonte no scrian compottivos freote
a los prodecios cxtranjcros.
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Foclacein del recerse seler

L2 cvalmoon del potencal solar de Colombia sc ba
ralirado cmplando prmopalimente mformacon de
Estadios Ambécntales) procesada pars ser transfor-
mads de nfi e légacs en informacida
encepécics |a encrpfa solsr se b evaluado pars varias
repoocs como ks Costa Adks 2], b Sabans de
Bogots [3] y pata o pais 4. Postcnormente, sc pabl-
Caron warkn dhon que comph ks mfor-
macion sobre radiacion soler oo d pais [5, 6,7, 5. B
mis reciente ox o Atk & Rafocie Solor de Colomine
1 El potencisl de ks encrgia solar en o peis se moes.
tra en ba Tabla 1.

Brgrew del pobe Kadineram Solor (W08 / w2/ ubn)
Lapn 200 - 2w
Conen Adinowns 1738 - 2
e e e 1950 - 1%
Ry Amiven 1558 1.
Cows Poilia 1 4% 1 2e

Taa L Pusecs ou e D vwn s Gt wn Cohanian, s ipoaw L

S 3¢ tene on cuenta gue o miomo mendil e de
sproximademente 2 500 kWh/m*/afo, el potencal
58 % en ks Cosea Pacifico y 84 % ca ks Guajies Pero
ks importante sbn que bos valores o5 gue bs vama-
Gon moemaal de ks radiaciin ghobal frente 3 ks madis
snesl o pogecis comparada con b vamcoecs de
otras regoocs dd mando, ko que pormite que los siv-
redacide.

La nformaciba de cstos estndios mesece, san conbas-
£9, los ugmcntcs b demidad de ot
coocs o e b Zoos Aodios mis clevads que en o
resio ded pais, raron por la cwal los resultados de n-
terpolaciones de valomes de la radiacion entre estaco-
nes nesaita menos confisble para d resto del pais que
pars Is Zoos Andina. Y por ooo lado, Jos modelos
de radiacibn empleados no han sido suficentemente
validados pars of pals Hacs ol funseo, se espers que
b informaciin sea mis refinads y permirs mejorsr ks
resolacion cxpacial de ks informacion

elnjUalu| 0p TINAL) gTN



leseitpanin y Decorrndls

T oo 1962, Coloencias hahia idoniificado 20 gropos
dr irrcstigacsin on FENR y 4 institscioncs. of nocian
oursos de extension sobee exiss forntes [10- 5e oabe-
jube e o desaryolio de Sforenies Gpos de ookeriores:
sbagrs, pelicule § metevrakes shrosbedoses, s
e slmarensmienin de calos en forms sensible y k-
iy, weaden ¥ destilbacsin wolar Hn cosmie 2 ko ecldas
sulais, ar comcnni b nvcsyacein oo b Univcrs-
daed Maconal con o dosrolle de oddas de CdS y la
it e progrema de posigredoe oo encngi solar, gue
L CoE pers s enfiocsdo oo oeldes solares y
sksberais fotooliaicos.,

Actusbmente, kn grapo emvernstanom de WD) o
onergia oo ol paiy sscendon o 10, clesifsrados por
Cndoionrizs on 4 catcgorias por v nivd de desompe-
. [ cvios gropos, 4 tenon sctivdades oo Energia
Eenowables y de éstos, 3 en encrgia soler. Las imees-
Ugmcones Cobren  femdtces oM Pedisciin  solar,
siplicacioes irmice de b encrpts sober {oolerrones §
calemaines de apms, destiladones wodvees, secsdoses
sodaies, onitre otros) ¥ ccbde sobures § s splicaceo-
ncy Fn ot e cammp, dos. grapes del Diepares-
mento de Pl de b Universidad Macsosnal realizen
Sodares y Sevomay Imicconociados 3 b Red (G-
po de Cebdes Solares), ¥ o Gropo de Energia Solar,
Esfisritn Solar y Aphoscones de Smrmes Solanes
Térmices y Potowelisicos El Gropo de Celde b
cridm wluicy prancspabmcnee, ba pradesds memen-
s cxtmdhanics de Macssria § taene vares cxtadeenics
cn ol programs de Doctorado. Bl sopando. grapo b
herchin mes aporics nolscenedos oon SRS, oo
ha mdo o programa de Telcfonia Rural de Telooom,
on el pesado, 3, mis receniemenie, aplcscones de
sisirmmes solres on lis sones remotss del pais pars

AP Bl e, Pkl

[ 4
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ONCLULIONE S

Hl insesdy puor bes FEME (Foestes de Enerply Muevas
¥ Renomables)) y en partcnber en b sober, pum 3 niwel
dhe plamifcacsin cotatal come oo o scctor de 1, ha
cxtachs al vaiven de ko crnm de encigia Tiees smpecion
qpac debwrian onomar lncas de soocn cxtwial para d
desarrollo de bx FEMR son- primem, | mspaorian-
i de diversificer s conssus enerpeton neckonal pars
diar Bexibilided ol surms de sominine de energia,
neresane freote 3 wn fsere leno de incenidembes.
freme Sepmde, b onponesces de s FENR freare
& bos probdemers camdos prbncip b nie por el im-
o ambscatal ded i de b combatiblcs mdles §
o aputamicnte de s rocrva Y, iowom, b FENR
pocdon jugar wn paps] mporiamic on o sEmins de
COMCYEa o0 Fmas nomecias § arskedas, o by guer aprom-
e w melkon de famihay oo Cobombea car-
oen de mm servicke: oonfiable de energia eléornos
L2 endencts de b polithens encnpitien de log dife-
renicy paisey ha wdo sumentar gradushmente of ye-
e de cachgin foaovahle, clabotisdone para ol
uma cerEicga de desarmlbe g o regiones oomao
Uimicin Fampea s ha propocso la mets de abansar
o AF% del sominioe de s oenergia oon renovahbies
para o HEAD, soordes oo s poliities de redwonon de
emisiones de graes de efeno overswdenn [11] Tmices-
b qpue s pesmlvade de b “Conferencs Reghnel pars
Amirics Latina 3 o Casibe sobue Eactgiss Remova-
Ha™ on b gue ks peiscs micmbio de ot e
wrovdaron apalar o oeogixs para logar qee o
d afio 2010 b rogeon wtlicr por ko mosos @ 10 %
de enerpies renovables del oopsemo: il energEton.
Comsensencias de b denominsds “Flatsforma de Bra-
silis sobee enevgies enovables™ no son osemtifcshies
ks ks Herkes

En d cso particular de Cobombas, sc ha prodendo
la Loy 697 de 2000 o comimmmonte lamada Loy URE
Uz Racesmal de Encvgia) y o Deoncas 3683 de 2003
La primeers basrs dar o négimen geneml v los primo-
pios esrnciles gque nigen esie iema § el sepmmndo re-
phamenstio de b ley, cfes o eSIrnongs Mol



costernplerade crees fgmeses que b complemensen
Esta Ley § cute Derrcin, @ ko s meociaios, ne
han myaleade sulfascntcs para b promocsin de o
fucmics como bo domecrin kb nabdsd de los ool
tmdos desdc w promelgeoon. Esoscabmomie s ha
desarmllado o Parges Fobion de joparschs (19,5 SW
e eninG on operscstn en A0 y otros proyocios hi-
droelirrions de Pegoetiss Cemrales que podnisn o
talivsr 100 MW y = cnonentrsn en dessrnollo. 5o
inlipen cilod don i, e eadehs wn desareodbo
dhe aprommsdemente 130 MY 8 afos despats de pro-
imubgacks b Lcy, cifita meodesta. Por txnt, e noccir
b formalusin de wn progreme de doarrolle de b
FEMR, oon la partscapecson de iodos bos scions.
csemcisler polithes, dessenollo de capacided y dess-
e inclwis of andl de b battera, b fofmaksesin
e mcranrmeon para abved o cheene ot barors,
mectas de desrmollo ¥ nooursos apropssdos, normae-
trvidad ¢ imcootrees ks En coanto 3 desareolio
de capackdsd, e debe inceir o sector scadémios ¥
de 150, frmaes de inpeoteris § bis smondsdes quoe
fivrmmalan ks polithoes enerpitices del pais. Y en @
i de desarsollo de progenes, b formalecidn de
propecion de pre-inverside o dessreolle de paropecos
{mrclrponchs aacvamonte b frmas de mprcria § s
fabeanics § ditribadore de ogaipon], § o mos-
inron ¥ sopmmenis de kos mismos para ovabuar bos
logros abmanrados. Solamentc an programa oohanonic
podri ascgurar d desarmodlo de ks FENE on o pais §
la milirscicn de s reorses
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ANEXO E. FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

FICHA TECNICA
PANEL SOLAR

Modulos Fotovoltaicos GESSOLAR

Modulos de Alta Eficiencia y Potencia de Salida Estable debido a su alta
tecnologia. Alto Rendimiento en condiciones de alta temperatura y baja
insolacion. Facil de Instalar en cualquier tipo de clima por su innovador disefo.

MODELO DE TIPO GES-P80
De potencia maxima (Pmax) 80W
Tipo de células de silicio monocristalino, 156mm x 78mm
Numero de células 48 células en una serie.
Peso 8 Kg,
Dimensiones 992 x 692 x 35 mm
Tension maxima (Vmp) 23V
Maxima potencia (Imp) 3.59A
Voltaje de circuito abierto (Voc) 29V
Corriente de cortocircuito (Isc) 4.15A
Tension maxima del sistema 600V cc
Temp. Coef. de Isc (TK Isc) 0,05% / ° C
Temp. Coef. de Voc (CC.TT. Voc) -0,34% /° C
Temp. Coef. de Pmax (CC.TT. Pmax) -0.47% /° C
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