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RESUMEN EJECUTIVO

El principal objetivo de este trabajo de investigacion es realizar un estudio de
factibilidad para la creacion de una empresa de servicios de disefio,
implementacion y mantenimiento de sistemas eléctricos basados en energias
renovables a pequefia escala en la region del Magdalena Medio y en esa medida
pueda proyectar la prestacién de un servicio dindmico y con gran cobertura que se
realice que se realice de manera &gil, responsable y eficiente para mayor
satisfaccion del cliente.

Inicialmente el estudio de mercados se centra en conocer la oferta y la demanda
del servicio en el mercado y los diversos factores que la pueden afectar. Factores
tales como el precio, la calidad, la oportunidad, la aceptabilidad, las estrategias

publicitarias y de promocion.

En el estudio técnico se define el tamafio de la nueva empresa, calculando su
capacidad para poder disefiar su operatividad, desde la ubicacion hasta analizar
losProveedores requeridos como aliados estratégicos de sus operaciones

comerciales.

En el estudio administrativo, se precisa la forma de constitucion de la empresa,
sufilosofia, y disefio organizacional; ademas se presenta la descripcién de cargos
consu descripcion, perfil y escala salarial.

A través del estudio financiero se conoce las necesidades totales de capital,
proyectando los ingresos y egresos que sirven para crear los estados financieros
basicos y proyectados a cinco afios.

PALABRAS CLAVE. Calidad, oportunidad, aceptabilidad, operatividad.
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como propdsito considerar la factibilidad técnica vy
financiera de una empresa de servicios de disefio, implementacién vy
mantenimiento de sistemas eléctricos basados en energias renovables a pequefia
escala en la region del magdalena medio. Para logar dicho objetivo se toman
como supuestos datos obtenidos de fuentes secundarias para los estudios de
mercado, demanda y comercializacion del producto final y a partir de ellos realizar
un disefio propio del proceso de prestacion del servicio.

Inicialmente se esboza de manera general el entorno econémico y sectorial donde
se va a desarrollar el proyecto. Posteriormente se listan y definen los aspectos
relacionados con la oferta y la demanda junto con un breve estudio de mercados y
de comercializacion de los productos finales incluyendo un analisis de la
competencia, estrategias de comercializacién y la proyeccion de particion de

mercado por medio de estrategias de comercializacion.

Para finalizar se presenta un procedimientoel cual se usa para establecer
aspectos relacionados con el estudio técnico del proyecto como el tamafio 6ptimo
de la empresa, el proceso de produccion incluyendo las necesidades de

madquinaria, materia prima y recursos humano.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 12
DOCENCIA DE 82

Unidedes Texnologics
e Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la energia renovable es uno de los temas de mayor debate en el
mundo, ya que muchas de las fuentes de energia no renovable presentan un
estado de emergencia por el alza de sus precios y su posible agotamiento como
recurso natural, por este motivo muchos paises sienten la necesidad de utilizar
fuentes de energias alternativas, por tal razén han tomado la determinacion de

trabajar con proyectos que involucren la generacién de energias limpias.

Segun Muchos de los paises cuyos sistemas eléctricos siguen siendo alimentados
por energias convencionales, ya comienzan a vislumbrar un futuro no muy
prometedor y con poca transcendencia en términos de competitividad, dado el
precio de la energia eléctrica que se genera a partir de métodos convencionales
esta cada vez mas alto, lo cual lleva al aumento de los costos de produccién
asociados a los sistemas eléctricos utilizados, por otro lado Rodriguez (2012),
asegura gque en términos de politicas ambientales asociadas a la generacion de
energia eléctrica, comienzan a existir regulaciones que permiten multar o premiar
a empresas que hagan un uso racional de la energia y en esa medida puedan
utilizar otras fuentes alternativas y asi evitar la dependencia de una solo fuente de

energia.

En Colombia segun Zapata (2005),actualmente no se implementan rigurosamente
la utilizacién fuentes alternativas de suministro de energia para los sistemas
eléctricos, la industria colombiana casi que en su totalidad depende en un gran
porcentaje del suministro convencional de energia, sin embargo hay varias
iniciativas gubernamentales que pretenden revertir esa situacion y dar incentivos a

aquellas empresas que busquen fuentes alternativas renovables para la
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alimentacién de sus sistemas eléctricos, por tal motivo el desarrollo de proyectos
gue busquen estudiar posibilidades de uso de fuentes de energia diferente que

contemplen el aprovechamiento de recursos naturales renovables.

El grupo de investigacion DIANOIA de las Unidades Tecnoldgicas de Santander
considera que la falta de estudios en torno al tema de servicios de disefio,
implementacion y mantenimiento de sistemas eléctricos basados en energias
renovables, hace que las iniciativas de inversion no se hagan con los analisis
adecuados, teniendo como resultado pérdidas econémicas considerables o
limitaciones técnicas no contempladas, lo cual conlleva a muchas especulaciones
en torno al tema de si es viable o no invertir en la creacién de empresas que se
dediquen a prestar este tipo de servicios, y si dicha viabilidad esta sujeta a
consideraciones especiales desde el punto de vista técnico, administrativo o

financiero.

A raiz del cuestionamiento planteado en el parrafo anterior, surge la siguiente
pregunta; ¢ Cuales son los lineamientos para establecer una empresa rentable y
competitiva, orientada al disefio, implementacién y mantenimiento de sistemas
eléctricos basados en energias renovables a pequefia escala en la regiéon del
magdalena medio; y cuales deben ser los modelos empleados por la empresa
para que su operacion y oferta satisfagan los parametros de calidad, demanda y el

marco legal?
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1.2. JUSTIFICACION

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se busca realizar un estudio de
factibilidad para la creacion de empresas orientada al disefio, implementacion y
mantenimiento de sistemas eléctricos basados en energias renovables. Busca
proyectar la prestacion de un servicio mas dindmico, con gran cobertura, mas agil,
responsable y eficiente para mayor satisfaccién del cliente. Para ello se requiere
realizar un estudio de oferta y demanda del servicio en el mercado y los diversos
factores que la pueden afectar como precio,calidad, oportunidad, aceptabilidad,

estrategias publicitarias y de promocion.

Con el desarrollo de este proyecto se busca que los estudiantes de la carrera de
ingenieria electromecanica de las Unidades Tecnolégica Santander, vean
laposibilidad de aplicar esta tecnologia en nuestro pais, de este modo se toma la
iniciativa con este proyecto, al realizar un andlisis de viabilidad para la creacion de
una empresa orientada al disefio, implementacion y mantenimiento de sistemas
eléctricos basados en energias renovables a pequefia escala en la regién del
Magdalena Medio encaminada a proponer nuevas alternativas que se encarguen
de las necesidades de consumo energético de la poblacién, al disminuir los niveles
de extincibn de los recursos naturales no renovables a través de la
implementacion de recursos naturales “inagotables” como el sol, que genera

considerables nivel de energia.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio de factibilidad para la creacion de una empresa orientada al
disefio, implementacion y mantenimiento de sistemas eléctricos basados en

energias renovables a pequefa escala en la region del Magdalena Medio.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la oferta y demanda de servicios relacionados con el disefio,
implementacion y mantenimiento de sistemas eléctricos basados en
energias renovables en la region del Magdalena Medio con el fin de
aproximar la prestacion del servicio a las expectativas del consumidor
mediante un estudio de mercados con el cual se pueda conocer y
cuantificar el nimero de consumidores que estarian dispuestos a contratar

los nuevos servicios.

e Realizar un estudio técnico y de requerimientos que permita establecer la
capacidad de prestaciéon de servicios que tendra la empresa, procesos,
localizacién, disefio de instalaciones, tecnologia y recursos fisicos para

garantizar el normal desarrollo de las actividades.

e Desarrollar un estudio financiero con el que se determine la viabilidad para
la creacion de la empresa mediante un analisis de inversidn, costos de

operacion e ingresos, para asi evaluar la rentabilidad de la compainiia.

e Analizar los diversos tipos de competidores en el disefio, implementacion y

mantenimiento de sistemas eléctricos basados en energias renovables y
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asi revisar sus fortalezas o tareas desarrolladas para el crecimiento de la

empresa.

1.4. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

1.4.1. Investigciones internacionales
A nivel internacional se han realizado estudios referentes a esta tematica de

investigacion, a continuacion, se mostraran los mas relevantes:

Serrano (2012), presenta en el proyecto de investigacion que lleva por nombre
“Calculo, disefio y analisis de una central tromo solar de colectores cilindricos”, un
calculo, disefio y andlisis de una central termosolar de colectores cilindricos
parabdlicos, que intenta ayudar a conseguir un cambio, analizando los procesos
de transferencia de calor que ocurren en la obtencién de electricidad a partir de la
radiacion solar mediante el uso de colectores cilindrico-parabdlicos. Para este
cometido se desarrolla un método de célculo novedoso que utliza una
temperatura equivalente exterior que incluye el efecto de la radiacién solar y que
implementado en herramientas informaticas permite disefiar instalaciones

destinadas a este fin.

Bautista (2015) por su parte,presenta el disefio de una planta termo solar con
receptor central. En este proyecto se desarrolla un disefio de una planta de
concentracion de 10 MW de potencia, en la provincia de Almeria con una latitud de
37° N, formada por un campo de espejos situados alrededor de una torre en cuyo
punto mas alto se sitla el receptor. Este tipo de centrales puede adoptar dos
geometrias, en funcion del arco que abarquen los anillos donde se sitian los
heliostatos los cuales son unos espejos, que forman una superficie muy grande y
se mueven ya sea en uno o dos ejes con el objetivo de seguir el movimiento del

sol. En la opcién de campo circular, rodean completamente la torre donde se sitla
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el receptor, con lo que este se encuentra expuesto completamente y tendra una

pérdida de calor al exterior mayor.

1.4.2. Investigaciones Nacionales

En Colombia aun no existen estudios de factibilidad desde la academia para la
creacion de empresas de esta naturaleza, sin embargo, si existen numerosos
estudios relacionados con energias alternativas para la creacién de energias
eléctrica y analisis de factibilidad para la creacibn de empresas en sectores

industriales relacionado con el manteniendo de equipos eléctricos.

A nivel nacional se encontré el proyecto titulado “Estudio técnico y financiero para
la creaciéon de empresa de disefio y montajes eléctricos de automatizacion y
control en Bucaramanga”. El desarrollo del proyecto pretendia definir la viabilidad
técnica y financiera con base en estudios del entorno y mercado, para determinar
la existencia, localizacibn geografica, namero de potenciales compradores,
portafolios de productos, precios, estrategias de comercializacion, analisis de la
competencia y del sector.(Amado, 2014)

Otro proyecto que puede servir de referente es el titulado “Disefio de un sistema
hibrido mediante energias alternativas para una vivienda ubicada en una parcela
en la mesa de los santos/Santander” en el desarrollo del proyecto se realizo el
disefio de un sistema hibrido para una vivienda en el que se implementa energia
fotovoltaica como alternativa de alimentacion eléctrica, para el disefio del sistema
fotovoltaico se analizaron varios factores, como la energia consumida por la
vivienda, la radiacion promedio del lugar, la intensidad luminica del sector, la
potencia suministrada por los modulos fotovoltaicos, el voltaje de trabajo del
sistema, la capacidad de las baterias y la potencia del inversor entre otros. (Ortiz,
2017).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 18
DOCENCIA DE 82

unidades Tesnologices
de Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

2. MARCOS REFERENCIALES
2.1. Marco tebrico

2.1.1. Energia renovable

(Gonzalez Velasco , 2009) afirma que los principales conceptos en los que se
basa el estudio de fuentes de energia, tipos de energia y principios basados de
termodinamica. Existe una gran probabilidad que en un futuro las energias
renovables y limpias puedan dar abastecimiento total a la demanda energética,
por eso es importante conocer las diferentes fuentes de energias que se pueden

utilizar.

2.1.2. Fuentes de energia renovables:
Las principales fuentes de energia renovable son:

e Energia edlica

Energia hidraulica
e Energia geotérmica
e Energia de biomasa

e Energia solar

% Energia eodlica. La energia obtenida del viento. La energia cinética que
genera el viento por efecto de las corrientes de aire es utilizada por equipo
llamados aerogeneradores que se encargan de convertir dicha energia del
viento en energia eléctrica, el movimiento de los vientos hace girar las
aspas del rotor y este por arrastre acciona el generador produciendo

energia eléctrica. Figura 1
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Figura 1. Energia Eolica

caLJ

1”):‘

Fuente: www.compromisorse.com/sabias-que/2010/03/30/que-significa-energia-limpia/

% EnergiaHidraulica. Energia hidraulica o energia hidrica se obtiene del
aprovechamiento de las energias cinética y potencial de la corriente del
agua o los saltos de agua naturales, es decir se basa en aprovechar la
caida del agua desde cierta altura para mover una turbina y asi producir
energia eléctrica, su proceso se basa en retener grandes cantidades de
agua a una gran altura y asi conseguir una gran energia potencial, al dejar
caer el fluido, esta energia mueve las paletas de la turbina hidraulica,
logrando producir energia eléctrica (centrales eléctricas) (Ortega Rodriguez
, 2007).
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Figura 2. Central Hidroeléctrica

Funete: https://www.curiosfera.com/como-funciona-una-central-hidroelectrica/

% Energia geotermica. Es la energia producida por el calor interno de la
tierra. Parte del calor interno de la tierra que esta aproximadamente a una
temperatura de 6000°C llega a la superficie terrestre(CASTELLES &
BORDAS, 2011), este es aprovechado por medio del agua que se calienta

0 se evapora para mover las aspas de una turbina y producir electricidad.

La temperatura aumenta 30°C cada kilometro que desiende bajo la tierra.
Este gradiente termico, generado por el flujo de calor del interior de la tierra,
produce energia geotermica. Cerca de 500 centrales en todo el mundo ya la
utilizan para generar electricidad. Se considera que la energia geotermica
habitualmente respetuosa con el medio ambiente, sostenible y estable
como fuente de energia. En algunos lugares del mundo es habitual su
aprovechamiento, mientras que en otros los grandes costos de inversion

inpiden su plena explotacion.
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Figura 3. Central Geotérmica

Fuente: https://www.renovablesverdes.com/centrales-geotermicas/

% Energia de Biomasa. La energia de biomasa, surge a partir de los seres
vivos 0 sus desechos, pueden ser plantas, seres humanos y animales. El
aprovechamiento de la energia de la biomasa se hace directamente a
través de la combustién, o por transformacion de otras sustancias que
pueden ser aprovechadas mas tardes como como combustibles o
alimentos. La transformacion de la biomasa se puede dar por medio de la
combustién, la pirolisis (se basa en la descomposicién de materia organica
y todo tipo de materiales excepto metales y vidrios, causada por el
calentamiento a altas temperaturas en ausencia de oxigeno), métodos
biol6gicos (se trata de una fermentacién alcohdlica que transforma la
biomasa en etanol (biocombustible), este alcohol se produce por una
fermentacion de azucares y el metanol que es la destilacion destructiva de
la madera) y gasificacion (biomasa humedecida por bacterias en un
ambiente sin oxigeno, produce biogas) (ENRRIQUES HARPER, 2009).
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Figura 4. Proceso de transformacién de Biomasa

Fuente:https://equipo2fae.wordpress.com/energia-de-la-biomasa/

< Energia solar. Es energia que llega a la tierra en forma de radiacion
electromagnética (luz, calor y rayos ultravioleta principalmente) procedente
del sol, donde ha sido generado por un proceso de fusion nuclear a una
temperatura en su superficie de aproximadamente 6000 [K]. La energia
solar que se disipa en el espacio es 3,87 x 10?® watios (GREUS SOLE, 2014)
y la que llega a la capa de la tierra es muy inferior al sol. Esta energia es del orden
de 173000 TW, lo que equivale a 4500 veces la energia que el hombre consume.

Siendo la distancia aproximada entre el sol y la tierra de 1,5 x 101! metros.

2.2. Marco Histoérico

La historia estd nutrida de importantes eventos vinculados a las energias
renovables. Ya desde las antiguas civilizaciones (persas, griegos, romanos) eran
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conocidas las ventajas de construir viviendas orientadas al sur para recibir el
maximo aporte térmico posible del Sol, consiguiendo climatizarlas de manera
efectiva. Segun cuenta la leyenda, en el 2123 a. C. El gran matematico griego
Argquimedes (287 a.c) repelié el ataque de navios romanos sobre su ciudad natal
(Siracusa) mediante la concentracion de rayos solares con espejos concavos, para
guemar las velas de tales embarcaciones (DIAZ, 2015). En 1515 el polifacético
genio italiano Leonardo da Vinci empleé un concentrador solar para trasformar
agua liquida en vapor. En 1860, Auguste Eneas disefi¢ y fabricé el primer motor
impulsado por vapor generando a su vez por energia solar. En torno a 1900
aparecio en EE. UU. La primera compafiia comercializadora de captadores de
placa plana (Solar Heater Corporation - Corporacién Calentador Solar).

A partir del siglo XV, en el que se empezaron a ver sefiales inequivocas del buen
camino recorrido, ya no se pretendia quemar naves sino alcanzar las
temperaturas necesarias para fundir cerdmica en Europa, los fabricantes de
porcelana chinos, duefos absolutos de esas delicadas piezas solo al alcance de
unos pocos(Perales, 2012). Se consiguié también otras aplicaciones en los
entornos industriales. Los fulgurantes discos, bajo diferentes formas, mirando al

Sol, daban ya frutos aprovechables.

Frank Shuman (1906) empezé a trabajar sobre un concepto de maquina solar
gue, como la de Willsie, utilizaba colectores de placas planas. En 1907 habia
completado su primera maquina, que desarrollaba 2,6 kW a partir de un colector
de 110 m? que calentaba agua, la cual a su vez vaporizaba éter (Meinel, 1982).
En su sistema de 1911, construido en Tacony (cerca de Filadelfia), Shuman
afiadio un dispositivo significativo nuevo a sus colectores planos, un espejo plano
a lo largo de los bordes norte y sur que reflejaban luz adicional sobre la parte
absorbedora, duplicando la produccién de energia. Esta unidad fue tan

prometedora que se form6 la Sun Power Company (Eastern Hemisphere, Ltd.)
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para comercializar el aparato. El proyecto siguiente se habia programado para
Florida, pero no lleg6 a desarrollarse. Habia aparecido una tarea mas apasionante

en el horizonte para Shuman y su nueva compafia.

En 1912 Shuman, en colaboracion con C. V. Boys, empez06 a construir la planta
SO- lar de bombeo mas grande del mundo en Egipto(Meinel, 1982). La caldera
original exploté pero fue sustituida en 1913 por otra mas resistente. El sistema
montado en Meadi empez06 a funcionar en 1913 utilizando la maquina desmontada
del sistema de Tacony. La nueva instalacion de Meadi discrepaba
considerablemente de la planta simple de Tacony, utilizando largos cilindros
parabdlicos para enfocar la luz sobre un tubo absorbente largo. Cada cilindro tenia
62 m de largo y el area total de los diversos bancos de cilindros era 1200 m2. Los
reflectores cilindricos se montaron sobre horquillas circulares accionadas
simultaneamente para mantener al Sol enfocado sobre el tubo absorbente. La
maquina solar de Shuman-Boys desarrollaba de 37 a 45 kW continuamente
durante un periodo de 5 horas. Sin embargo, el proyecto fue abandonado en 1915
como consecuencia de la primera guerra mundial y de la competencia de fuentes

de energia mas baratas que empezaron a poderse utilizar en aquella época.

Tomas Perales (2012) declara que a principios del siglo XX se advirti6 en la
concentracion solar un medio para producir electricidad. EI motor de vapor hacia
muchos afos que satisfacia las necesidades fabriles y surcaba las vias férreas y
las aguas fluviales. La concentracion de la radiacidon solar podria aportar el vapor
necesario a partir de un circuito de agua sometido a su accion elevadora de
temperatura y generar energia mecanica para que un alternador la transformara

en eléctrica
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2.3. Marco conceptual

La mayor ventaja de la energia solar comparada con otras formas de energia es,
sin duda, su limpieza y que puede ser obtenida sin ningun tipo de contaminacion
medioambiental. A lo largo del siglo pasado, los combustibles fésiles han copado
la mayor parte del consumo de energia debido a su bajo coste y su mayor
conveniencia que otras formas alternativas de energia. Durante estos afios se ha
tomado conciencia de los problemas de contaminacion lo que ha llevado a la

necesidad de cambio.

Cerca del 80% del consumo mundial de la energia eléctrica proviene de los
combustibles fosiles y de plantas nucleares (Lopez M. , 2012). El principio de la
generacion eléctrica en la mayoria de los casos es el mismo: energia en forma de
calor debida a la combustion de combustibles fésiles o por la fusidon nuclear es
usada para mover turbinas de vapor y producir corriente eléctrica en los
generadores acoplados en las turbinas. Las plantas solares termoeléctricas usan
exactamente la misma tecnologia, a diferencia de que éstas no queman
combustibles, simplemente obtienen el calor de la concentracién de la energia

solar.

En este contexto, el gran reto de la humanidad consiste en alcanzar un desarrollo
sostenible. Esto es, conseguir un crecimiento econémico y una mejora del nivel de
vida en equilibrio con unas condiciones ecoldgicas y sociales que permitan que
ese desarrollo pueda perdurar en el tiempo. Hackett (2011) declara. “Satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades del
futuro para atender sus propias necesidades” (p.289).

A la hora de clasificar los distintos tipos de centrales existentes, una de las
primeras diferenciaciones consiste en evaluar de qué forma obtienen la energia.

Existen centrales termosolares denominadas sistemas solo solar que utilizan de
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forma exclusiva la radiacion solar para todos los procesos (Vicente, 2014). En el
caso contrario se encuentran las centrales o sistemas de hibridacion que incluyen
una fuente auxiliar de energia en forma de calor. Por otra parte, las centrales
termosolares también se pueden clasificar segin cuenten o no con un sistema de
almacenamiento capaz de acumular energia. Los distintos sistemas de

almacenamiento sirven para aportar la energia en el momento que se requiera.

2.3.1. Tipos de centrales termosolares existentes en la actualidad.
% Centrales de concentrador cilindrico-parabdlicos.
Rubén Vicente (2014) asegura que estas centrales reciben este nombre por
la forma de los médulos solares empleados para captar la radiacion solar.
Cada uno de estos médulos tiene una longitud aproximada de 12 metros y
un ancho de apertura cercano a los 6 metros. El conjunto de la central se
compone por decenas de médulos solares cilindro-parabdlicos dispuestos
unos seguidos de otros, con lo que suman una longitud total de 600 a 800
metros en linea recta segun las caracteristicas de la central. A continuacion,

se muestra en la figura G, un concentrador cilindro-parabdlico.

Figura 5. Concentrador cilindrico parabdlico.

Fuente: VICENTE, Rubén. Estudio termodinamico de almacenamiento de sales de una central
termosolar. Ingenieria térmica y fluidos. Espafia. Universidad Carlos tercero, 2014. p. 44.
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El funcionamiento de este tipo de centrales se basa en concentrar la radiacion
solar a lo largo del tubo receptor situado en la linea focal de la parabola. Sobre el
tubo receptor, se consiguen concentrar valores de radiacion de 30 a 80 veces
superiores a los medidos sobre la superficie terrestre gracias a la gran superficie
reflectora. Para transferir la energia térmica absorbida por el tubo receptor, se
hace circular un fluido caloportador por su interior desde un extremo de la central
al otro, normalmente se emplea aceite o vapor de agua a alta presion; de esta
forma, el fluido aumenta su temperatura a medida que recorre cada uno de los
moédulos que componen la central (Vicente, 2014). El limite de temperatura
alcanzado en el fluido se encuentra préximo a los 400°C y se debe a la
inestabilidad térmica de los aceites utilizados en el interior de los tubos. Al tratarse
de una temperatura relativamente baja, obliga a incorporar como ciclo de potencia

a un ciclo que sea eficiente a bajas temperaturas.

Uno de los principales dispositivos de las centrales, es el sistema de
seguimiento solar, puesto que permite tanto mantener la correcta orientacion de
los médulos respecto del sol como protegerlos ante fendmenos climatolégicos
(viento, granizo, nieve). Las grandes longitudes de las distintas filas de médulos
provocan que el sistema de seguimiento tan solo se pueda realizar en un solo
eje, es decir, los modulos giran sobre la estructura en la que se apoyan
siguiendo al sol de este a oeste. (Vicente, 2014, pag. 45)

% Centrales de concetrador lineal Fresnel.
Estas centrales concentran la radiacién sobre un tubo receptor situado a lo
largo de una linea focal (Mufioz, 2015)l. En este caso, la superficie
reflectora se denomina lentes de Fresnel y se compone de un conjunto
espejos planos colocados con distintos angulos. Gracias a esta colocacion
son capaces de concentrar toda la radiacion incidente sobre el tubo
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receptor, sin embargo, es necesario que el tubo receptor se coloque a
mayor altura que cuando la superficie receptora es un cilindro-parabdlico.
La figura H muestra parcialmente la central termosolar con lentes de

Fresnel:

Figura A. Central termosolar de lentes Fresnel.

Fuente: VICENTE, Rubén. Estudio termodindmico de almacenamiento de sales de una central
termosolar. Ingenieria térmica y fluidos. Espafia. Universidad Carlos Terccero, 2014. p. 45.

Ignacio Mufioz (2015) indica que el fluido utilizado en esta tecnologia es agua que
circula a presiones cercanas a los 55 bar y alcanza temperaturas proximas a los
270°C. Las temperaturas alcanzadas son inferiores, que en las centrales de
concentrador cilindro-parabdlico, porgue se concentra menor cantidad de radiaciéon
sobre el tubo receptor (20 veces la radiacion solar sobre superficie terrestre). Al
igual que los mddulos cilindro-parabdlicos, las lentes Fresnel incorporan un
sistema de seguimiento solar en un solo eje. La principal ventaja de estas
centrales reside en la menor inversion inicial que requieren respecto a otras
tecnologias de concentracion solar, algunas estimaciones fijan la disminucién de la
inversion en un 33%. El menor coste inicial se fundamenta en tres motivos:
e La mayor sencillez a la hora de ser construidas.
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e La superficie reflectora plana resulta mucho mas barata de producir que los
modulos cilindro-parabdlicos.
e Se aprovecha mejor la superficie de terreno empleada a poderse colocar

los médulos muchos mas préximos.

% Centrales de discos parabodlicos equipados con motor Stirling.
Son dispositivos en forma de pardbola que miden en torno a 8 metros de

didmetro y cuentan con sistema de seguimiento solar a dos ejes (eje
acimutal y eje de elevacion). El motor Stirling que acompara a los discos
parabdlicos se sitia en el punto donde se focalizan todos los rayos
incidentes, es decir, el foco de la pardbola. Las centrales de discos
parabodlicos se componen de un gran numero de unidades aisladas,
puesto que cada uno de los motores empleados genera una potencia
maxima de 25 kilovatios. Se muestra en la figura | un modelo distal
formado por un disco parabdlico y su correspondiente motor Stirling.
(Vicente, 2014, pag. 46)

Figura 6.Disco parabdlico con motor Stirling.
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Fuente: VICENTE, Rubén. Estudio termodindmico de almacenamiento de sales de una central
termosolar. Ingenieria térmica y fluidos. Espafia. Universidad Carlos Tercero, 2014. p. 46.

« Central termosolar de recepcion central.
El funcionamiento de las centrales termosolares de receptor central se basa
en concentrar grandes cantidades de radiacion solar directa en un solo
punto. Conseguir concentrar toda la radiacion sobre un solo punto es un
concepto ideal, en realidad, se aglutina en un area de dimensiones
reducidas situada en la parte superior de una torre o estructura de gran
altura sobre la que se monta un receptor de radiacion solar (Mufioz, 2015).
En la actualidad, este tipo de centrales, Figura J, son construidas para la
generacion de electricidad. La mayoria de instalaciones presentan valores
de potencia proximos a 20 megavatios eléctricos; la capacidad para
concentrar radiacion solar directa varia dependiendo de los componentes
empleados desde 200 veces hasta 2000 veces la radiacion solar sobre la
superficie terrestre. Los elementos mas importantes de esta tecnologia son
la torre, los heliostatos, el fluido caloportador y, en especial medida, el
receptor de radiacion solar (dada su importancia sera explicado en un

apartado aparte).

Figura B. Campo de heliostatos norte.
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Fuente:MUNOZ, Ignacio. Orientacion y control de los cilindros parabolicos en plantas
termosolares. Ingeniera electrénica y automatizacion industrial. Espafia. Universidad de Alcala.
2015, p. 27.

2.3.2. Principales elementos de una central termosolar central

% Torre de la plante termosolar de receptor central
(Mufioz, 2015) declara que su funcion es garantizar la altura y distancia
optimas a la que enfocar la radiacion solar directa procedente del campo de
heliostatos. Ademas, alberga sistemas tan esenciales para la central como
son el receptor de radiacion solar o parte del sistema hidraulico por el que
circula el fluido de trabajo. La altura total se fija en mas de 100 metros, por
lo que esta parte de la central supone un coste econémico importante en lo

gue respecta a la obra civil necesaria para su cimentacion y construccion.

% Campo de helostatos
Cuando una aplicacién requiere valores de radiacién solar extremadamente
altos, se recurre al uso de multitud de espejos, también llamados
heliéstatos que, gracias a la accidbn de un servomecanismo que permite
seguir el movimiento del sol, se usan para reflejar la radiacién solar directa
incidente en un foco comun. Estos espejos, que junto con la torre central
representan el elemento mas caracteristico de este tipo de plantas
termosolares, también son su elemento mas costoso, llegando a suponer
entre el 30-50% de su coste total de construccion (Diaz, 2015).El disefio
convencional de los heliGstatos consiste generalmente en una plancha de
acero como medio de soporte, una capa adhesiva, una capa protectora de
cobre, una capa de plata reflectora, y por Gltimo una gruesa capa protectora
de vidrio. Son los llamados heliGstatos vidrio/metal. Disefios alternativos
incorporan nuevos adhesivos y compuestos, e introducen capas mas finas

gue permiten reducir el coste de materiales y el peso del conjunto.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 32

DOCENCIA DE 82
i Tetoglsoiees
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Figura 7. Heliostatos.

Fuente: LOPEZ, Hugo. Disefio de una planta termosolar de receptor central con sales fundidas y
sistemas de almacenamiento. Ingenieria térmica. Espafia. Universidad Carlos Tercero, 2012. p. 55.

+ Sistema de seguimiento solar
Hugo Lopez (2012) determina que la estructura encargada de aportar
rigidez a los espejos del helidstato suele llevar integrado el mecanismo de
orientacion del mismo. Generalmente se trata de wun actuador
electromecanico que combina en una misma carcasa los mecanismos de
elevacion y azimut. De este modo se garantiza la proteccion, rigidez y

perfecta lubricacién de ambos actuadores.
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Figura 8.Mecanismo de seguimiento solar.

Fuente: LOPEZ, Hugo. Disefio de una planta termosolar de receptor central con sales fundidas y
sistemas de almacenamiento. Ingenieria térmica. Espafia. Universidad Carlos Tercero, 2012. p. 56.

% Fluido de transferencia
“El calor se transporta, desde el receptor hasta el punto de demanda,
mediante un fluido caloportante y se almacena en depdsitos térmicos a fin
de adecuar, en la medida de lo posible, la produccion a la demanda” (Lopez
H., 2012, pag. 54).

X/
°e

Sistema de almacenamiento

Hugo Lopez (2012) afirma que la radiacion solar no puede almacenarse.
Sin embargo, si es posible hacerlo con la energia térmica que transporta el
fluido caloportador, lo que permite a la planta operar en periodos de
ausencia o alta variabilidad de la radiacion solar. En la actualidad, la
solucion mas viable para conservar esta energia térmica es la del
almacenamiento en dos tanques de sales fundidas.

El sistema consiste en dos grandes depdsitos térmicos, uno caliente y otro
frio. El fluido térmico caliente, que sale del receptor, se dirige al depdsito
caliente, el cual se mantiene al nivel térmico requerido por el ciclo de
potencia. En el depdsito frio se acumula el fluido térmico enfriado, que ya
ha agotado su capacidad de ceder calor y retorna a lo alto de la torre, a la
menor temperatura posible. Debido a la existencia de estos dos depadsitos,

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 34
DOCENCIA DE 82

inidades Teznologicas
o Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

el depédsito caliente puede acumular calor cuando la produccién solar

supera la demanda.

% Ciclo de Vapor
El ciclo de potencia que lleva acoplado estas centrales termosolares es
un ciclo agua-vapor. La mision de este ciclo agua-vapor consiste en
transportar el vapor de agua desde el generador de vapor hasta la turbina
de vapor para, una vez expandido y posteriormente condensado,
bombear el agua hacia el generador, comenzando de nuevo el ciclo.
Dependiendo del tipo de central que se tenga, se utilizaran diferentes
configuraciones del ciclo. Generalmente, las plantas que mayor tamano
requerirdn de etapas de recalentamiento y/o regeneracion, que aumentan
el rendimiento del ciclo pero a su vez también lo encarecen. (Lopez H. ,
2012, pag. 61).

% Turbina
La turbina de vapor es una turbo maquina que transforma la energia
térmica de un flujo de vapor en energia mecanica que, a posteriori, es
aprovechada por un generador para producir electricidad (Lopez H. , 2012).
Su funcionamiento es muy sencillo: el vapor, que previamente se ha
obtenido en el generador, llega a la turbina en unas condiciones de elevada
presion y temperatura. Este vapor hace girar unos alabes unidos a un eje
rotor; a la salida de la turbina, el vapor que se introdujo sale con una
presion y temperatura inferior. Parte de esta energia perdida se emplea en

mover el rotor.

++» Condensador
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El condensador es el elemento del ciclo que se encuentra a la salida de la
turbina. Su funcién principal es condensar el vapor, pero también se
aprovecha esta etapa para eliminar gases no condensables y/o nocivos
como el oxigeno, que resulta muy corrosivo, mediante métodos fisicos o
quimicos. Lopez (2012) indica. “La turbina va unida al condensador a través
de una junta de expansion, y éste esta protegido contra las sobrepresiones
con sus correspondientes valvulas. Ademas, también tiene proteccion

catodica para evitar su corrosion” (p.63).

% Hibridacién

Hugo Lopez (2012) afirma que se entiende por hibridacion la utilizacién
combinada de energia solar y un combustible fésil o renovable. Entre las
ventajas de la hibridacién para una instalacién solar, podemos encontrar:

e Adaptacion de la generacién a la demanda de electricidad.

e Estabilidad de la produccion en transitorios.

e Mayor capacidad de gestion.

e Mayor utilizacién de los equipos de generacion eléctrica

e Mayor rendimiento del ciclo.

e Apoyo en Arranques.

Existen diversas formas de hibridacién para la energia solar termoeléctrica.
Las principales son la utilizacion de calderas de gas o la incorporacion de
un ciclo combinado, pero también existen otras configuraciones que

implican el uso de turbinas de gas o motores Stirling.

% Cuantificacion y variabilidad de potencia
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La evaluacién del recurso solar es uno de los parametros mas importantes
en esta tecnologia, ya que con él se puede determinar el nivel de ingreso
gue obtendra una planta solar termoeléctrica. La radiacion solar se mide
principalmente en kWh/m2-afio 6 MJ/m2-afio. Los estudios del recurso
solar, se realizan utilizando bases de datos en los cuales se registran datos
como radiacion solar y temperatura del lugar estudiado (Lopez M. , 2012).
La radiacién solar incidente obtenida en las plantas termosolares esta
directamente implicada en la produccion de electricidad anual, y se trata de
la radiacion normal incidente o llamada comunmente como radiacion
directa, procedente directamente del sol sin tomar en cuenta la radiacion
indirecta en la que estan implicados fenomenos de reflexion, albedos,
difusion. A la suma de la radiacién directa y la radiacién indirecta se le

conoce como radiacion solar global.

% Subsistema de almacenamiento y recuperacién de Energia Térmica
El almacenamiento de energia en las plantas solares termoeléctricas
comprende métodos y equipos utilizados para almacenar principalmente
calor, frio o potencia. Existe un amplio campo de posibilidades para su
aplicacion, pero sin embargo todas ellas estan sujetas a ciclos de carga y
descarga (Lopez M. , 2012). Debido a la naturaleza intermitente de la
radiacion solar como fuente de energia, tanto en los periodos de
excedentes de energia captada como en los de baja demanda de vapor en
el ciclo. Por lo tanto es de gran utilidad y en algunos casos es muy
conveniente almacenar energia para evitar alteraciones en el suministro de
electricidad, poder extender el almacenamiento térmico mas alla de las
horas en las que se disponga de energia solar suficiente para producirlo o
para trasladar los picos de produccién segun las necesidades,
principalmente en los momentos en que las tarifas son méximas si de

produccion de electricidad se trata.
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Lépez Miguel (2012) asegura que el almacenamiento térmico mas utilizado
en la actualidad es el de dos tanques, uno frio y el otro caliente que
consiste en que cada uno pueda contener la totalidad del fluido de trabajo,
el cual se puede encontrar a temperaturas altas y presiones elevadas. El
tanque caliente se carga con el fluido de trabajo desde el concentrador del
campo solar, este a su vez descarga el tanque frio el cual queda vacio. La
descarga se produce al recuperar el calor extraido del fluido de trabajo del
tanque caliente que lo contiene y una vez enfriado se manda al tanque frio

siguiendo el proceso en sentido inverso.

% Situacién del mercado por regiones.
El coste normalizado de la electricidad de las plantas de energia termosolar
de concentracion depende de los recursos solares disponibles y de los
costes de inversion de su desarrollo, su financiacion y operacion (Teske,
2009). Centrales con el mismo precio y condiciones de financiacion, en los
estados sur-occidentales de Estados Unidos o la zona del alto Egipto,
conseguirdn un coste equivalente un 20-30% menor que en el sur de
Espafia o en la costa norteafricana porque la cantidad de energia generada
a partir del sol es hasta un 30% superior (2.600-2.800 comparado con
2.000- 2.100 kWh/m2 afio). El recurso solar es incluso menor en paises
como Francia, Italia o Portugal. El mejor recurso solar del mundo se
encuentra en los desiertos de Sudafrica y Chile, donde la luz solar directa
proporciona casi 3.000 kWh/m2 afio. La viabilidad econdémica de un
proyecto se determina por la disponibilidad del recurso solar en el
emplazamiento y por las condiciones de venta de la energia.

% La financiabilidad de flujo de ingresos de las centrales ha sido la clave para

la financiacion de proyectos en Argelia, Espafia y EEUU. Los diferentes
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enfoques que se han tomado han sido los contratos de compraventa de
energias a largo plazo y las tarifas o primas, aunque ha llevado un esfuerzo
considerable durante afilos de desarrollo de proyectos eliminar barreras y
obstaculos para su financiabilidad.

% Escenarios globales de la energia termo solar concentrada

Teske (2009), afirma que el potencial futuro de la energia termosolar hasta
el aflo 2020, extendido después hasta 2050, como modelo de viabilidades
desde el punto de vista técnico y econdmico. La perspectiva se basa en
algunas hipoétesis para ver como progresara la industria bajo diferentes
tipos de condiciones de mercado que influiran en el desarrollo de la
industria de la energia solar térmica concentrada. En colaboracion entre la

asociacion europea de la energia solar termoeléctrica.

2.4. Marco legal

2.4.1. Ensayos para la verificacion de las centrales termosolares

El procedimiento de verificacion establecido en la UNE 206010 (2015) permitira no
sélo verificar las prestaciones de nuevas centrales, lo que supone una valiosa
ayuda para las pruebas de aceptacion de las mismas, sino que también permite
verificar el funcionamiento de centrales ya operativas, o que ayudara a detectar
posibles problemas de funcionamiento que estén afectando su rendimiento.
Ademas, ayudara a aquellas que estan en fase de construccion en otros paises,

como EE. UU, Marruecos o Sudéafrica.
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Las energias alternativas, estan demostrando ser una alternativa fiable para
abastecer una parte importante del consumo eléctrico en los paises que poseen
un buen nivel de radiacion solar directa (UNE 206010, 2015). Por otro lado, con la
construccion de lineas eléctricas de alta tension en corriente continua, las
centrales termosolares pueden abastecer también a aquellos paises que, aunque

desean reducir su consumo de combustibles fosiles.

La Norma UNE 206010 (2015) hace referencia a la: energia solar radiante
disponible, consumos de electricidad, produccién eléctrica neta, aporte de energia
no solar y rendimiento neto de las centrales termosolares. Esta norma verifica las
prestaciones de las centrales termosolares con captadores cilindro parabdlicos, la
tecnologia mas utilizada por estas plantas. De este modo se puede hacer un
seguimiento de las prestaciones de la instalacion a lo largo de su vida til.

“Su contenido aporta las directrices generales para la realizaciéon de los ensayos,
informacion sobre instrumentacion y métodos de medicién, calculo de los
parametros de funcionamiento e indicaciones para elaborar el informe de
resultados” (UNE 206010, 2015, pag. 6).

La Norma UNE 206010 (2015) se aplica a centrales termosolares de cualquier
tamafio. Su contenido aporta las directrices generales para la realizacién de los
ensayos, informacién sobre instrumentacion y métodos de medicién, célculo de los
parametros de funcionamiento e indicaciones para elaborar el informe de
resultados. Las centrales termosolares (sistemas que generan electricidad por via
térmica a partir de radiacién solar concentrada) constituyen una alternativa para
abastecer una parte del consumo eléctrico en los paises que poseen un buen nivel
de radiacion solar directa. En conjuncion con la construccion de lineas eléctricas
de alta tension en corriente continua (las denominadas internacionalmente lineas

HVDC), las centrales termosolares pueden abastecer también a aquellos paises
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gue, aungue desean reducir su consumo de combustibles fésiles, no poseen un

suficiente nivel de radiacion solar directa, como los del centro y norte de Europa.

2.4.2. Normatividad sobre energia solar térmicay fotovoltaica.

Esta norma describe la energia solar, sobre la mayor parte de ellas enfocadas en
procedimientos para realizar ensayos en estos sistemas (CIDET, 2012). Una
buena parte de las normas sobre colectores solares fue publicada a comienzos de
los 90’s, mientras que las normas sobre sistemas solares comenzaron a
publicarse en 2005. Se presenta en esta Norma Técnica Colombiana, indicando su
fecha de actualizacién y el contenido de la norma, agrupandolas en las siguientes
categorias, de acuerdo con su contenido: terminologia, mediciones y ensayos,

sistemas solares, eficiencia energética y especificaciones.

2.4.3. Norma técnica colombiana 2883

“La presente norma hace referencia a los requisitos establecidos para la
calificaciéon del disefio y la aprobacion del tipo de celdas solares para aplicacion
terrestre y para la operacion en largos periodos de tiempo en climas moderados,
segun lo define la norma IEC 60721-2-1" (NTC-2883, 2006).

La NTC-2883 (2006) presenta una secuencia de ensayos para determinar las
caracteristicas eléctricas y térmicas de las celdas solares, algunos ensayos se
ilustran a continuacién: determinacién de la potencia maxima, ensayo de
aislamiento (no inferior a 400 Mega ohmios), medicién de los coeficientes de
temperatura, desempefio a baja irradiancia, ensayo de pre acondicionamiento con

radiacion UV, ciclos térmicos, ensayo térmico del diodo bypass.

2.4.4. Mbdulos solares de lamina delgada para uso terrestre
La NTC-5464 (2006) indica los requisitos, segun la norma IEC 721-2-1, para la
clasificacion del disefio de los sistemas de celdas solares de lamina de delga, que
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son disefiados principalmente para operar en largos periodos de tiempo y en
climas moderados (al aire libre). La tecnologia en la cual se basa es la de silicio
amorio pero también puede ser aplicable a otros médulos fotovoltaicos de lamina
delgada.

Se presenta una secuencia de ensayos, basada en la norma IEC 1215, para
calificar el disefio y aprobar los sistemas con mddulos de las celdas solares de
lamina delgada. Algunos de los ensayos son: Funcionamiento a CEM, de
aislamiento, medida de los coeficientes de temperatura, funcionamiento a baja
irradiancia, ensayo de luz (UV), de ciclos térmico, de degradacion inducida por
luz, ensayo de fugas de corriente en mojado. Ademds, con estos ensayos
también se terminan las caracteristicas eléctricas y térmicas del mddulo
fotovoltaico. (NTC-5464, 2006, pag. 8)

2.4.5. Informaciones de las hojas de caracteristicas para los médulos.

La NTC 5433 (2006) presenta un contenido de informacion acerca de la
configuracion de sistemas con modulos de generacion solar, para garantizar que
estén constituidos de una manera Optima y segura. Para esto se requiere
informacion de los materiales por los que esta constituido en el funcionamiento
eléctrico, caracteristicas térmicas, clasificacion de potencia y tolerancias de
produccién y algunos valores caracteristicos para la integracion de sistemas

(tension de circuito abierto y corriente inversa).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 42
DOCENCIA DE 82

inidades Teznologicas
o Santander

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

2.4.6. Celdas para sistemas de energia solar- ANC-0603-11-01

Objeto

Esta norma presenta informacion general relacionada con los requisitos de las
celdas solares secundarias usadas en sistemas de energia solar y los métodos
tipicos de ensayo usados para la verificacion del funcionamiento. (UPME, 2003).
La presente norma no incluye informacion especifica relacionada con el tamafio de

las mismas y el método de carga o disefio del sistema.

2.5. Marco ambiental

Regulacién e integracion de las energias renovables al sistema energético
colombiano.

Articulo 1°. Objeto.

La ley 1715 (2014) establece la presente ley que tiene por objeto promover el
desarrollo y la utlizacion de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable, en el sistema energético nacional,
mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacion en las zonas no
interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el
desarrollo econémico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Con los mismos
propdsitos se busca promover la gestion eficiente de la energia, que comprende

tanto la eficiencia energética como la respuesta de la demanda.

Articulo 2°. Finalidad
La finalidad de la presente ley es establecer el marco ambiental y los instrumentos
para la promocién del aprovechamiento de las fuentes no convencionales de

energia, principalmente aquellas de caracter renovable, lo mismo que para el
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fomento de la inversién, investigacion y desarrollo de tecnologias limpias para
produccion de energia, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda, en el
marco de la politica energética nacional (Ley 1715, 2014). Igualmente, tiene por
objeto establecer lineas de accion para el cumplimento de compromisos asumidos
por Colombia en materia de energias renovables, gestidn eficiente de la energia y
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, tales como aquellos
adquiridos a través de la aprobacion del estatuto de la Agencia Internacional de
Energias Renovables (Irena) mediante la Ley 1665 de 2013.

2.5.1. Aspectos generales

Incentivar la penetracion de las fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable en el sistema energético
colombiano, la eficiencia energética y la respuesta de la demanda en todos los
sectores y actividades, con criterios de sostenibilidad medioambiental, social y
econdémica (Ley 1715, 2014). Establecer el deber a cargo del Estado a través de
las entidades del orden nacional, departamental, municipal o de desarrollar
programas y politicas ambientales para asegurar el impulso y uso de mecanismos
de fomento de la gestidn eficiente de la energia de la penetracién de las fuentes
no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter renovable, en
la canasta energética colombiana.

Articulo 5°

2.5.2. Autogeneracion.

Aquella actividad realizada por personas naturales que producen energia eléctrica
principalmente, para atender sus propias necesidades, de acuerdo a lo establecido
por las normas ambientales. La ley 1715 (2014) indica. “En el evento en que se
generen excedentes de energia eléctrica a partir de tal actividad, estos podran
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entregarse a la red, en los términos que establezca la Comisién de Regulacion de
Energia y Gas (CREG) para tal fin” (p.2).

En el marco de sus competencias, incorporar en las politicas ambientales, los
principios y criterios ambientales de las FNCE, la cogeneracion, la autogeneracion,
la generaciéon distribuida y la gestién eficiente de la energia que conlleven
beneficios ambientales, para impulsarlas a nivel nacional (Ley 1715, 2014).
Participar conjuntamente con los Ministerios de Minas y Energia y de Hacienda y
Crédito Publico en la elaboracion y aprobacion de los planes de gestién eficiente

de la energia y los planes de desarrollo.

Establecer el procedimiento y los requisitos para la expedicion de la certificacion
de beneficios ambientales, para el otorgamiento de los beneficios tributarios por
el uso de FNCE, la cogeneracién, autogeneracioén y la generacion distribuida,
asi como por la gestion eficiente de la energia, conforme lo dispuesto en la
presente ley y con base en los lineamientos de politica energética en materia de
generacion con FNCE y de eficiencia energética que establezca el Ministerio de
Minas y Energia. (Ley 1715, 2014, pag. 3)

2.5.3. Licencias Ambientales

Establecer un ciclo de evaluacién rapido para proyectos relativos a la ampliacion,
mejora y adaptacion de las redes e instalaciones eléctricas y de hidrocarburos,
proyectos de FNCE (Ley 1715, 2014). La cogeneracion, autogeneracion,
generacion distribuida y de gestién eficiente de la energia que conlleven beneficios
para el medio ambiente, en procura de contribuir a garantizar una adecuada
calidad y seguridad en el suministro de energia, con un minimo impacto ambiental
y de manera econdmicamente sostenible para lograr las finalidades sefialadas en

esta ley
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3. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO
3.1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO O SERVICIO:

3.1.1. Descripcion del servicio.

Ofrecer el disefio, implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de
sistemas eléctricos basados en energias renovables, con el fin mantener los
equipos en un estado éptimo.

Contara con un equipo técnico y profesional capacitado especialmente para
atender la demanda del servicio en la region del magdalena medio y resolver
cualquier inquietud que se puede generar al momento de adquirir el servicio;
ademés de ofrecer un amplio portafolio de servicios, orientado a ofrecer
soluciones oportuna a sus clientes, garantizando una alta duracion y confiabilidad

en los equipos.

Figura 9: Instalacion de panel solar

Fuente:http://www.mtysolar.com/como-funcionan/index.html
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3.1.2. Atributos diferenciadores
El principal atributo diferenciador es la prestacion de un servicio basado en la
gestion del activo fisico, desde el disefio hasta las tareas de mantenimiento

planeadas para el equipo, lo cual permite prolongar la vida util del equipo.

El mantenimiento preventivo se realizara siempre con base en las
recomendaciones de los disefladores de los equipos, sin embargo también se
considera el mantenimiento correctivo solo si el equipo lo requiere, situacién que
es cada vez mas recurrente entre los usuarios ya que ya que buscan solucione
técnicas solo cuando se dafian los equipos, con capacidad de respuesta en mas
de 24 horas por parte del proveedor y en la gran mayoria de oportunidades con
dafio que pueden repararse minimo en dos jornadas de trabajo, perjudicando el

servicio y la produccién.

De esta manera, la empresa busca en esta nueva propuesta un servicio integra
mensual que garantice el funcionamiento correcto de los equipos, con
mantenimientos correctivos programados sin perjudicar la buena marcha de la
empresas, garantizando el servicio con capacidad de respuesta inmediata en

casos de emergencia.

3.2. MERCADO POTENCIAL Y OBJETIVO

3.2.1. Mercado potencial.

el mercado potencial va dirigido al sector industrial de la regién del magdalena
medio, que en el desarrollo de sus actividades requiera de equipos eléctricos
alimentados a través de energias alternativas, que por lo general se encuentren en
zonas rurales donde el suministro de energia eléctrica por sistemas
convencionales presentan gran dificultad, como son las empresas de produccién

agricola.
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De acuerdo a la camara de comercio de Barrancabermeja, se presentan en el

siguiente cuadro los datos correspondientes a este sector.

Tabla 1:Cuadro mercado potencial

UBICACION CANTIDAD DE

PORCENTAJE

EMPRESAS
BARRANCABERMEJA 13 16.25%
CANTAGALLO 1 1.25%
CIMITARRA 5 6.25%
EL CARMEN DEL 6 7.5%
CHUCURI
LANDAZURI 2 2.5%
PUERTO PARRA 1 1.25%
PUERTO WILCHES 23 28.75%
SABANA DE TORRES 15 18.75%
SAN PABLO 4 5%
SAN VICENTE DEL 10 12.5%
CHUCURI

Fuente: cAmara de comercio de Barrancabermeja

3.2.2. Mercado objetivo

El mercado objetivo se encuentra focalizado en los sectores empresariales
ubicados en 4 municipios del magdalena medio; Barrancabermeja, puerto wilches,
sabana de torres y san vicente del chucuri, resaltando que las empresas
seleccionadas son aquellas que se dedican principalmente al cultivo de productos
propios de la region.
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3.3. INVESTIGACION DE MERCADOS

3.3.1. La Demanda.

Se define la demanda como la capacidad y deseo de comprar determinadas
cantidades de un bien a distintos niveles de precio en un determinado periodo de
tiempo. La demanda para la realizacion de este proyecto corresponde a las
empresas ubicadas en sectores rurales que presentan dificultadas en el suministro

de energia eléctrica.

3.4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION DE MERCADOS

Con los continuos cambios climaticos el sector energético que en afios pasados
era un sector tranquilo y estable, ha comenzado a presentar problemas que han
generado enormes tenciones en el sector, el suministro poco eficiente y alzas en

sus tarifas han convertido en una necesidad el uso de otras fuentes alternativas.

Por otra parte la necesidad de utilizar herramientas y equipos tecnolégicos para la
mejora de produccién en empresas ubicadas en sectores rurales es cada vez mas
recurrente, sin embargo las dificultades en cuanto al disefio, seleccion y
mantenimiento de dichos equipos son cada vez mas evidentes, por la falta de
estudios técnicos acordes a las necesidades.

3.4.1. Necesidades de informacién.
Se requerira cuantificar la demanda de cada uno de los servicios que se planean

prestar y asi determinar cuales tendran mayor o menor demanda.

» Investigar los precios de la competencia, para poder establecer un precio

competitivo en la nueva empresa.
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» Es necesario determinar la oferta de cada uno de los servicios que se
planean prestar, identificando a profundidad la principal competencia de la

nueva empresa.

» Indagar sobre los medios de comunicaciéon mas adecuados para dar a

conocer la nueva empresa y definir los medios de publicidad necesarios.

» Definir canales de comercializacion de la nueva empresa de servicios de
disefio, implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de sistemas

eléctricos basados en energias renovables.

Tabla 2:Ficha técnica de estudio de mercados

Descriptiva y exploratoria, se describen los hechos

como son observados, basados en la opinién de

personal relacionado con la industria de las energias

renovables buscando la oportunidad de negocio.

Se utilizé el método analitico buscando evaluar el

METODO DE INVESTIGACION  sector cualitativamente y describir necesidades y
comportamientos concretos de la industria.
Primarias: como método de recopilacion de
informacion se usaron encuestas buscando
cuantificar las necesidades, preferencias e intencion
de adquisicion de los servicios a ofrecer.

TIPO DE INVESTIGACION

FUENTES DE INFORMACION Secundarias: se encuentra la informacion
consultada de proyectos de factibilidad en tesis de
universidades, documentos y textos relacionados
con el servicio a ofrecer, informacién de la camara
de comercio y CCEP (programa de energias limpias

de Colombia).
TECNICAS DE INVESTIGACION La encuesta
Un cuestionario estructurado y presentado en la
INSTRUMENTO plataforma de documentos de Google Forms. Como
se puede ver en el Anexo 1
MODO DE APLICACION Enviada via mail
DEFINICION DE POBLACION/  Fue enviado a estudiantes y egresados de carreras
MUESTRA que tienen que ver con generacion de energia
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eléctrica a través de energias alternativas

(ingenieros electricistas y ingenieros
agroindustriales)
ALCANCE Sector agroindustrial del magdalena medio

3.4.2. Tabulacién, presentacion y andlisis de resultados.

A continuacion se relacionan 11 preguntas estructuradas con la cual se pretende

realizar una encuesta estructurada.

1..Conoce alguna empresa especializada en asesoria para el disefio,
implementacién, mantenimiento correctivo y preventivo de sistemas

eléctricos basados en energias renovables?

En la tabla 3 se observa que el 63.9% de las personas encuestadas desconoce la
existencia de empresas especializadas en asesoria para eldisefio,
implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de sistemas eléctricos
basados en energias renovables. Lo cual favorece el proyecto que se esta
desarrollando porque hay gran posibilidad de incursionar y posicionarse en el

mercado.
Tabla 3: Conocimiento sobre empresas especializadas
CONCEPTO PORCENTAJE
Si 36.1%
No 63.9%
Fuente: Autor
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2. ¢,Su empresa, piensa en implementar un proyecto que tenga que ver con
disefio, implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de sistemas

eléctricos basados en energias renovables?

En la tabla 4 se evidencia que el 58% de los encuestados esta interesado en

implementar proyectos que estén enfocados en el uso de energias alternativas.

Tabla 4: Implementacion de programas de energias alternativas.

CONCEPTO PORCENTAJE

Si 58.3%
No 41.7%

Fuente: Autor

3. ¢Su empresa, cuenta con un departamento especializado directamente en
el disefio, implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de

sistemas eléctricos basados en energias renovables?

En la tabla 5 se presenta que el 55% de las compafias del sector energético no
cuentan con un departamento directo dedicado a la evaluacion de proyectos en
energias alternativas; de la misma manera las compafiias que lo tienen aun

requieren de contratistas para poder abarcar la totalidad de sus investigaciones.

Tabla 5: Manejo del area de energias alternativas directo de la empresa

CONCEPTO PORCENTAJE

Si 44.4%
No 55.6%

Fuente:Autor
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4. ¢;con quién contrata servicios de consultoria y/o asesoria técnica para su
empresa?

Como se observa en la tabla 6 la mayoria la mayoria del mercado de consultoria
y/lo asesoria esta abarcado por las compafilas multinacionales quienes serian
nuestra competencia, sin embargo, al estar vinculados al grupo de investigacion
DIANOIA podriamos tener participacion como entidad de educacion superior junto
con la consultoria particular en un amplio margen de mercado en los primeros

afos de constitucion.

Tabla 6: Empresas que realizan el servicio de consultoria y/o asesoria.

CONCEPTO PORCENTAJE
Compaifiia Multinacional 55.1%
Compaiiia Nacional 32.1%
Entidad de educacién superior 12.8%

Fuente: Autor

5. ¢Qué servicios les ofrecen las empresas de consultoria y/o asesoria a su
compafia?

De acuerdo a la tabla 7 se evidencia que las empresas competidoras ofrecen
Gnicamente un servicio en particular y no diversifican. Esta es una oportunidad de
capturar demanda ya que al ofrecer paquetes de servicios integrados cubrimos en
mayor medida las necesidades de los clientes y afianzamos la fidelizacion de los

MiSmMOos con nuestra organizacion.

Tabla 7: Servicios ofrecidos por empresas

CONCEPTO PORCENTAJE

Unicamente consultoria y/o asesoria en un tema 45.2 %
especifico
Capacitacion 20.5 %
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Caracterizacion de sistemas eléctricos 10.5 %
Simulacién de sistemas eléctricos 8.4 %
Implementacion de energias alternativas 13.2 %
Otro 2.2%

Fuente: Autor

6. de los siguientes servicios técnicos integrales, ¢Cuales son de su interés?
De la tabla 8 se aprecia que el servicio que mas demanda tiene para las personas
relacionadas con el sector eléctrico es la capacitacion con un 50.3 %.

Tabla 8: Servicios integrales ofrecidos de esta propuesta

CONCEPTO PORCENTAJE

Capacitacion 50.3 %
Instalacion de equipos eléctricos basado en 20.7 %
energias renovables

Disefio del sistema de generacion y suministro 11.4 %
eléctrico basado en energias renovables

Analisis de consumo energético 176 %

Fuente: Autor

7. Su compainiia ¢ha pensado en contratar una empresa para que realice este
tipo de servicios técnicos integrales?

Como se observa en la tabla 9, mas del 50% de los encuestados no contrataria
servicios con una empresa particular, sin embargo el 41,7% que si contrataria
sigue siendo representativo para incursionar en el mercado y ofrecer estos

servicios.
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Tabla 9: Contratacion de una empresa que realice los servicios propuestos

CONCEPTO PORCENTAJE

Si
No

Fuente: Autor

41.7%
58.3%

8. ¢Con que frecuencia requerira la contrataciéon de este tipo de servicios

técnicos integrales?

De acuerdo a la tabla 10 se observa que la frecuencia en contratacion de servicios

técnicos por parte de los encuestados es de un 50% trimestral y 22.2% semestral,

lo cual se ajusta a lo planeado.

Tabla 10: Frecuencia y utilizacion de los servicios técnicos integrales

‘ CONCEPTO
Mensual
Trimestral
Semestral
Anual
Cada 2 Anos
Otro

Fuente: Autor

PORCENTAJE
8.3 %
50%
22.2%
11.1%
8.3%

0%

9. si su compafia quisiera contratar a una empresa para consultoria,

asesoria y prestacion de servicios técnicos integrales ¢Cudl factor tendria

mas relevancia para ser seleccionada?

En la tabla 12 se logra mostrar que el factor que mas tiene relevancia para las

personas el momento de contratar con una empresa de servicios técnicos es la

experiencia 40%. Este es un factor que puede afectarnos al ser nuevos en el
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mercado, sin embargo el siguiente factor relevante es la calidad de los

profesionales en donde se tiene fortalezas.

Tabla 11: Factores que se tienen en cuenta para la contratacion

‘ CONCEPTO PORCENTAJE
Precio 14.1%
Experiencia 40.3%
Calidad de profesionales 20.2%
Respaldo 13.1%
Honorabilidad 12.3%
Otro 0%

Fuente: Autor
10. ¢Cree usted, que la implementacion de un proyecto de disefio de

sistemas eléctricos basados en energias renovables le permitira aumentar la

rentabilidad de su compaiiia?

Como lo logra mostrar la tabla 12 méas del 75 % de las personas encuestadas son
conscientes del impacto positivo que puede traer la inversion en energias

renovables para su empresa.

Tabla 12: importancia del proyecto en virtud de la mejora del negocio

CONCEPTO PORCENTAJE

Si 75.7%
No 24.3%

Fuente: Autor
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11. ¢ Estaria dispuesto a contratar con una empresa de consultora, asesoray
prestadora de servicios técnicos integrales que incursionara en el mercado
local?

De acuerdo a las respuestas mostradas en la tabla 13 es evidente que el sector
apoya a las empresas emprendedoras, ya que el 77.8% de los encuestados
respondié que si contrataria servicios con una empresa local que incursiona en el

mercado.

Tabla 13: Disposicion a contratar con la empresa.

CONCEPTO PORCENTAJE

Si 77.8%
No 22.2%

Fuente: Autor

3.5. ESTUDIO TECNICO

3.5.1. Tamaiio

El tamafio se define conforme a la capacidad del proyecto y sus factores condicionantes,

asi:
e Capacidad
La capacidad normal de la empresa, esta disefiada para prestar entre 3y 5
servicios mensuales, dependiendo del tipo de instalacion. De acuerdo a lo
revisado en la encuesta, la mayor cantidad de empresas se interesan por
los servicios de capacitacion e instalacion de equipos eléctricos basados en
energias renovables.
Factores condicionantes del tamafio
Para determinar el tamafo, se consideraron los siguientes aspectos:
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Tamafo del mercado. La poblacion objetivo esta compuesto por grandes y
medianas empresas que han sido destacadas por la Camara de Comercio
deBucaramanga como las 500 empresas generadoras de desarrollo
econémico en Santander en el afio 2018. Todos los afios se presentan
variaciones, lo quepodria generar mayor cantidad de clientes nuevos y
posiblemente interesados, de igual manera, clientes que no surgieron y que

no estén dispuestos a invertir en soluciones de este tipo.

Disponibilidad de materiales y recurso humano. Iniciando y mientras se
logran hacer negociaciones directamente con fabrica, se deben adquirir
losproductos con proveedores locales o nacionales, que dependiendo de
laspoliticas de cada empresa, pueden haber o no problemas en la entrega

de los pedidos.

Cabe resaltar que para los recursos, el servicio se fortalece en la
experiencia técnica en disefios, menajes e interventorias de uno de los Ing.
Asociados y en la experiencia en administracion, seleccion y suministros de
materiales propiosde la actividad que posee el otro ing. Asociado; el
proceso de seleccion delpersonal técnico, se plantea con base en los
cursos en el aérea de instrumentacion, automatizacion y electricidad que

tiene el Sena y en servicios de empleode la misma entidad.
3.5.2. Proceso

El proceso que llevara a cabo la empresa para la ejecucion de actividades, se
realizara de la siguiente manera:

Proceso de Ingenieria
| Disefio Seleccion de
productos
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Identificacidon del cliente: Basados en el estudio de mercados, se identifican los

clientes potenciales en el sector industrial, construccion y/o comercial; una vez
identificado el mercado objetivo dentro del estudio de mercado se procede al
contacto directo con los posibles clientes.

Diagnostico _del _sitio vy disefio: Después de que la parte comercial-

administrativa contacte al cliente, un ingeniero visita las instalaciones del cliente
para inventariar los sistemas existentes, diagnosticar el estado y disefar sistemas
con base a lo existente y necesidades del clientes; para desarrollo de sus
funciones el ingeniero de disefio requiere de un computador con software para
disefio, office, conexidon a internet, escritorio, muebles para archivar documentos y

planos, un espacio ente 10y 15 m?2.

Seleccion de productos para montaje y puesta en marcha: Del disefio

aprobado por el cliente se pasa a la seleccién de equipos y materiales, para
optimizar espacios y disminuir costos de transporte se tratara que los insumos
sean entregados por los proveedores directamente en la instalaciones del cliente o
sitio de instalacion; previendo dificultades para este tipo de entrega se requiere un
espacio de almacenamiento transitorio de materiales, equipos y herramientas con
un area entre 25 y 30 m?2, esta area también serd empleada por las cuadrillas de

montaje para preparacion de equipos, herramientas, alistamiento de obras.

Producto Final: Resultado de la operacion, este proceso se realiza en

instalaciones del cliente y consiste en pruebas y puesta en marcha de los sistemas

implementados, esta a cargo del ingeniero de disefio y la cuadrilla de montaje.
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Organizacién
La direccion de las operaciones estara a cargo de un Ingeniero para la parte
administrativa y un Ingeniero para la parte técnica y comercial distribuyendo las

funciones asi:

Ingeniera administradora: Maneja la parte financiera relacionada con apertura de
cuentas, solicitud de créditos; proveedores (cotizaciones, entregas de suministros,
créditos, pagos); recursos humanos (contratacion, afiliaciones, nominas, seguridad
social); mantenimiento de infraestructura (pago arriendo, servicios publicos,
compra de insumos, servicios de aseo y cafeteria, vigilancia); aspectos legales
(pago de impuestos, asesorias laborales y de contratacién de servicios, pélizas de
garantia). Es la Representante Legal de la empresa.

Ingeniero técnico: maneja la parte comercial (visita de clientes potenciales,
cotizaciones de insumos); disefio de obras, seleccion y conformacion de cuadrillas
de montaje, supervision de obras, coordina entregas de suministros a las obras,

transporte de personal, puesta en marcha y capacitacion de usuario final.

Auxiliar administrativo: Con conocimientos bésicos en secretariado, contabilidad
y vinculacién de personal; asiste al ingeniero administrativo en las funciones de

oficina.

Servicios varios: Una persona que atiende las labores de aseo y cafeteria, se

contrata medio tiempo para laborar en jornada de mafiana.

Cuadrillas de Montaje: Conformadas por un supervisor y técnicos con formacion,
conocimientos y experiencia en electrénica, electromecanica y actividades
especificas de automatizacion en hogares e industria. Las cuadrillas se

dimensionan y contratan en la modalidad de Laborcontratada o por obra.
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Asesores externos: Se contara con un contador publico para asesorias en
tribulacion, declaraciones de renta, implementaciones de reformas; un asesor
juridico para elaboracion de minutas de contratos deservicios, contratos laborales,
reclamaciones y requerimientos de autoridades. Las asesorias se contratan por

negocio a asistencia.

Organigrama

Gerente
Ingeniero Ingeniero Técnico
Administrativo comercial
» . Supervisores de
Asesores Auxiliar Servicios Obra
Externos Administrativo Varios
Técnicos y
Ayudantes

Equipos sequn tecnoloqia.

El criterio bajo el cual se seleccionan los equipos de energias alternativas, es
basado en aquellos que son mas relevantes en el proceso de generacién de
energia eléctrica, por ejemplo los mostrados en la tabla 14 segun el tipo de

tecnologia.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 61

DOCENCIA DE 82
s Teengicaiess
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Tabla 14: Tipos de equipo

SISTEMAS FOTOVOLTAICO

Equipo Unidad

Moédulos solares Wp

Regulador de Carga A

Banco de Baterias Trojan L16P A
Inversor-Onda Sinusoidal Wcont
Equipos Unidad

Aerogenerador Bornay Inclin 6000W W

Regulador de Carga Vv

Banco de baterias (Trojan L16p) A

Inversor-Onda sinusoidal W
Equipos Unidad

Turbina tipo Michell Banki Modelo R313 kW

Fuente :Autor

3.6. Estudio financiero

El presente andlisis financiero muestra un estudio proyectado a 5 afios, evaluando
en cada uno de ellos las inversiones, gastos y costos a realizar en cada uno de
estos afios, teniendo en cuenta que inicialmente la empresa se enfocara en el
servicio de mantenimiento y posteriormente en el disefio e instalacion de sistemas
eléctricos basados en energia renovable, elcual ira creciendo poco a poco

dependiendo de la demanda que tenga la empresa.

3.6.1. Inversiones

Comprende la maquinaria, muebles, equipos y utensilios de oficina y demas
elementos que se requieren para establecer la empresa y poder brindar los
diferentes servicios con el fin de obtener ingresos o rentas a corto, mediano y
largo plazo. En vista que todos los servicios que brinda la empresa no se
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ofreceran desde un inicio, las inversiones varian en funcion de la fecha de inicio de

cada servicio, el crecimiento de cada uno de ellos y las utilidades de la empresa.

3.6.1.1 Inversion fija

Comprende la infraestructura operativa de la empresa, las compras o
adquisicionesque forman parte de la empresa y que son necesarias para la
prestacion de losservicios. Incluye la maquinaria, equipos y utensilios de oficina,
muebles y enseres.

3.6.1.2 Herramientas, equipos e instrumentos

En cuanto a herramientas equipos e instrumentos la inversion se realizara en los
primeros tres afios, teniendo en cuanta que nuestro periodo de evaluacion son los
primeros cinco afios. Posteriormente esta inversion crecera cuando se incluyan los

otros servicios.

Tabla 15:Equipos y Herramientas

ITEM HERRAMIENTA CANTIDAD UNIDAD VALOR TOTAL
UNITARIO

1 Caja de herramienta de 2 Und $ 77.605 $ 155.210
mano 52 X 22 X 20 CMS

2 Candado pequeiio 2 Und $3.230 $ 6.460

3 Detector de Voltaje 2 Und $ 45.560 $91.120
electrénico por
proximidad hasta 1000V

4 Destornillador pala 2 Und $6.810 $ 13.620
vastago 1/4” x 6”

5 Destornillador pala 2 Und $5.172 $10.344
vastago 1/8” x 4”

6 Destornillador pala 2 Und $5.422 $10.844
vastago 1/8” x 8”

7 Destornillador pala 2 Und $9.416 $ 18.832
vastago redondo 3/8” x 8”

8 Destornillador phillisp de 2 Und $ 7.480 $ 14.960
1/4” x 8”

9 Destornillador phillisp de 2 Und $ 3.408 $6.816
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1/8" x 4”

10 Destornillador phillisp de
3/8" x 8"

11 Alicate Aislado quijada
curva de 8”

12 Alicate corta frio diagonal
aislado de 6”

13 Alicate de presion
Hombre solo de 10”

14 Alicate de punta
semicircular aislado de 6”

15 Ponchadora para
terminales 22-10 AWG
Greenlee K 210

16 Ponchadora para pin-
canutillo-ferrules

17 Pelacables de 10-20
AWG automatico
greenlee 1935

18 Cizalla o cortacable tipo
rache de 8”

19 Juego de llaves allen en
milimetros

20 Juego de llaves allen en
pulgadas

21 Llave ajustable 12"

22 Juego de llaves mixtas en
milimetros

23 Juego de llaves en
pulgadas

24 Juego de raches y de
copas en milimetro

25 Juego de raches y de
copas en pulgadas

26 Llave para tubo 12"

27 Llave para tubo 24”

28 Broca para metal de 1/2”
punta de diamante

29 Broca para metal de 1/2”

30 Broca para metal de 5/8”
con espigo de %2"

31 Broca de tungsteno de ¥2”
x 5” tipo Hilti

32 Broca de tungsteno de
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33 Cincel 2" x 6

34 Lima circular corte basto

35 Lima plana corte basto

36 Escuadra metalica 12"

37 Nivel torpedo base
magnética 9”

38 Nivel torpedo base
magnética 12"

39 Flexometro metélico dos
sistemas de 5 mts

40 Cinta métrica de plastico
50 mts

41 Marco de segueta de 12"

42 Martilo de bola de
caucho 1-1/2" Ibs

43 Martillo de bola metalico
2 Ibs

44 Cautin 110 vol 40 watts

45 Linterna de 2 pilas

46 Taladro inalambrico con
mandril de 1/2" con
cargador

47 Taladro eléctrico con
mandril de 1/2”

48 Remachadora POP

49 Trozadora electrica de
2000 w para disco de 14"

50 Taladro percutor tipo hilti

51 Sacabocado hidraulico de
1/2” a 2" completo

52 Ponchadora hidraulica de
6AWG hasta 500 MCM

53 Magquilladora eléctronica
para termoencogible

54 Multimetro digital cat4
serie 79

55 Escalera de tijera en fibra
de vidrio de 3 MTS

56 Escalera de tijera en fibra
de vidrio de 1,8 MTS

57 Sonda en acero para
cablear de 1/4” x 30 mts

58
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3.6.1.3 Muebles y Enseres

Comprende todos los elementos, materiales y equipos de oficina necesarios para
la adecuacion de la empresa. Como la empresa ira creciendo progresivamente, la

inversion se realizara en los primeros tres afios.

Tabla 16: Muebles y Enseres

Descripcion Valor unitario Cantidad Total
Escritorios $ 280.000 3 $ 840.000
Sillas Ejecutivas $195.000 3 $ 585.000
Sillas de oficinas $ 72.000 6 $ 432.000
Separadores de oficina $ 150.000 2 $ 300.000
Archivadores Aéreos $ 192.000 6 $ 1.152.000
Archivadores $ 420.000 2 $ 840.000
Mesa de reunion $ 400.000 1 $ 400.000
Dispensador de agua $ 720.000 1 $ 720.000
Greca eléctrica $ 180.000 1 $ 180.000

TOTAL $ 5.449.000

Fuente: Autor

Tabla 17: Equipos de oficina

| Descripcion Valor unitario Cantidad Total
Computadores de $ 1.700.000 2
escritorio $ 3.400.000
Impresoras $ 800.000 1 $ 800.000
Sistemas de Camaras $ 700.000 1 $ 700.000
TOTAL $ 4.900.000

Fuente: Autor
3.6.1.4 Total inversién fija

A continuacion se presenta en la tabla 18 la inversion fija a realizar los tres primeros afios
de creada la empresa evaluando el estado financiero durante las primeros cinco afios.

Tabla 18: total inversion fija

| Descripcion Valor unitario Referencia Total
Equipos y Herramientas $ 11.290.052 Tabla 15 $ 11.290.052
Muebles y enseres $ 5.449.000 Tabla 16 $ 5.449.000
Equipo de oficina $ 4.900.000 Tabla 17 $ 4.900.000
TOTAL $ 21.639.052
Fuente: Autor
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Tabla 19: Gastos Funcionales de Oficina

\ ITEM DESCRIPCION VALOR PARCIAL
1 Alguiler oficina $ 900.000
2 Energia $ 300.000
3 Acueducto/Alcantarillado/ Aseo $120.000
4 Gas Natural $ 50.000
5 Internet $ 100.000
6 Telefonia Fija y Celular $ 300.000
7 Cafeteria y aseo $ 100.000
8 Papeleria $ 100.000
9 Mantenimientos $ 100.000
10 TOTAL $ 2.070.000

Fuente: Autor

Tabla 20: Salario personal Administrativo

ITEM DESCRIPCION CANT SALARIO FACTOR COSTO
BASICO PRESTACIONAL MENSUAL
(58%)

1 Ingeniero 1 $ 2.500.000 $1.450.000 $ 3.950.000
Administrador

2 Ingeniero Técnico 1 $ 2.500.000 $1.450.000 $ 3.950.000

3 Auxiliar 1 $ 800.000 $ 464.000 $ 1.264.000
Administrativo

4 Servicio cafeteria y 1 $ 400.000 $ 232.000 $ 632.000
aseo

5 TOTAL $9.796.000

Fuente: Autor

Sumando los totales de las tablas de gastos se requiere una inversion de
$55.144.104 inicialmente.

Para poder evaluar la factibilidad de la empresa se deben evaluar los siguientes
factores:

Valor presente neto (VPN): Este indicador corresponde a la suma de los flujos

netos actualizados, menos la inversion inicial. Sin embargo, antes de hallar el
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VPN. Se requiere hallar la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR), que es
aquella que los inversionistas pueden obtener en otro tipo de proyecto.
Finalmente, antes de hallar la TMAR se halla la tasa de oportunidad (TO).

TO=((1+DTF)(1+TR)) -1 X 100

DTF=4,56%, segun lineamientos del banco de la republico en términos de
deposito fijo

TR:Tasa de Riesgo= 10%

TO=((1+0.0456) (1+0.1)) — 1X100

TO=15.02%

El célculo del TMAR se obtiene mediante la siguiente formula:
TMAR=(TO x RP) + (RC X TI X (1-%IMP))

TO:Tasa de oportunidad calculada = 15.02%

RP:Porcentaje de recursos propios = 90%

RC:Porcentaje de recursos del crédito = 10%

Tl:Tasa de interés del crédito = 28.93 EA

%IPM=porcentaje de impuesto de renta = 33%
TMAR=(0.1502 x 0.9)+ (0.1 x 0.2893 x (1-0.33))=15.46%

El VPN se calcula a través de la siguiente férmula matematica:

VPN =Z(X)(1+i)—t
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Donde:

X= flujo neto de caja, para cada afio (0 a 5)
i=tasa de evaluacion= TMAR=18,43%
t=periodo de 0 a 5 afos.

Haciendo uso de una tabla en Excel donde se toma la inversion inicial, valores de

saldos netos de 1 a 5 afios y la TMAR.
Obtenemos lo siguiente:

Tabla 21:Flujos netos

0 $ 55144104 $  55.144.104 $ 55.144.104
1 $  18.562.300 $ 15.502.708
2 $  20.742.000 $ 16.709.708
3 $  24.351.000 $ 17.020.139
4 $  28.432.000 $ 20.346.981
5 $  32.963.000 $ 27.131.689

VPN $ 28.017.308

Segun el cuadro anterior el VPN del proyecto es de $28.017.308 lo cual se puede
interpretar que a partir del aflo 5 la empresa comienza a obtener un ingreso neto
cercano a los 30 millones lo cual representa una cifra atractiva para para cualquier

inversionista.
3.6.2. Analisis de competencia:

La industria de energias alternativas esta conformada por una gran cantidad de
compafias operadoras y de servicios, siendo las ultima la competencia directa
nuestra, sin embargo, no se deben subestimar aquellas compafias que

internamente tienen departamentos de investigacion y desarrollo en los que
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involucren el uso de nuevas tecnologias para el abastecimiento de energia

eléctrica.

En lo relacionado con la identificacion de la competencia se toma informacion de
la petroguia Colombia y se seleccionan aquellas empresas que se dedican a

temas relacionados con el sector eléctrico.

Tabla 22: Relacion de competencia

| EMPRESA SERVICIO PRESTADO

ABB Ltda Asesoria, interventoria, estudios de facilidad y gerencia de
proyectos en el sector energético en cualquier especialidad.
Capacitacion

ACE internacional Asesoria4, interventoria, estudios de factibilidad y gerencia
de proyectos en el sector energético en cualquier
especialidad.
Asistencia técnica y ejecucion de proyectos.
Capacitacion.
Consultoria.

Aseduis Bogota Asesoria, interventoria, estudios de factibilidad y gerencia de
proyectos en el sector energético en cualquier especialidad.
Capacitacion.
Consultoria.

AW Company Asesoria, interventoria, estudios de factibilidad y gerencia de
proyectos en el sector energético en cualquier especialidad.
Asistencia técnica y ejecucion de proyectos.

Confipetrol Asesoria, interventoria, estudios de factibilidad y gerencia de
proyectos en el sector energético en cualquier especialidad.

Estrella Energy Services @ Asesoria, interventoria, estudios de factibilidad y gerencia de

Sucursal Colombia proyectos en el sector energético en cualquier especialidad.
Asistencia técnica y ejecucion de proyectos.
Capacitacion
Halliburton Latin Asesoria, interventoria, estudios de factibilidad y gerencia de
America proyectos en el sector energético en cualquier especialidad.
Leotecnicas LTDA. Asesoria, interventoria, mantenimiento y montaje de

sistemas eléctricos en el sector energeético.
Asistencia técnica y ejecucion de proyectos.
Consultoria.

Atributos diferenciadores del servicio con respecto a la competencia.
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Uno de los atributos diferenciadores se centra en la aplicacion de técnicas
predictivas para el mantenimiento aplicado a los sistemas eléctricos, los cuales se
harian bajo procedimientos estandarizados bajo normas internacionales.

Todo ello para establecer un afilais de fallas de componentes y asi tener un stock
minimo para el suministro de repuestos en tiempos minimos requeridos, adicional

a ello también se establecen los siguientes valores agregados:

e Un centro de llamadas para recibir de forma inmediata los reportes de

dafios y averias que pudieran presentar los equipos eléctricos.

e Asesoria de tipo personalizada a través del cual se pueda realizar un
diagndsticoen el menor tiempo posible a partir del reporte de dafios enviado

al centro de llamadas.

e Se ofrecerd un servicio en linea para el arme y desarme de componentes
para inspeccion de averias y adicional a ello se prestara un servicio a

domicilio de los repuestos requeridos para correccion de fallas.

e Los precios de los servicios y de los componentes, estaran claramente
discriminados, para facilitar la elaboracién de presupuestos de inversion de

los clientes.

e Servicio de monitoreo continuo para verificar permanentemente el estado o
condicion de los equipos y asi detectar desviaciones en su operacién que

puedan incurrir en fallos.
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Tabla 23: cuadro comparativo de empresa del sector eléctrico
‘ Empresa Fortalezas Debilidades
ABB Ltda Es una empresa En vista que maneja clientes
multinacional con un gran con gran capacidad
musculo financiero, economica, no tienen

ACE internacional

Aseduis Bogota

AW Company

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones
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el sector de generacion
eléctrica y automatizacion.

Es una empresa cuya mayor
fortaleza son las accesorias y
consultorias que brinda al

sector industrial.

La principal ventaja es la
disponibilidad de
profesionales altamente
capacitados en diversos
temas relacionados con la
industria, lo que la hace una
organizacion fuerte en temas
de consultorias.

Es una empresa con un gran
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de empresas que estén
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negocio de servicio técnico
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de equipos eléctricos.

No posee infraestructura
técnica que de soporte a
necesidades de mas
especificas, como las
reparaciones o inspecciones
de equipos eléctricos s a
traves de técnicas
predictivas.

Una desventaja que muestra
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musculo financiero, enfocada
en desarrollar actividades en
la industria de petréleo
preservando la naturaleza.

Es una empresa colombiana
que se enfoca en el
mantenimiento y montaje de

sistemas electromecanicos,

Es

norteamericana

una empresa

con una

amplia trayectoria en el

sector ol and gas y su
principal fortaleza el alto nivel
de formacion que tienen sus
técnicos.

Es una empresa local con
amplio conocimiento en el
sector eléctrico, la cual ya se
ha consolidado en la region
como lider en mantenimiento
de sistemas de transmision

de energia eléctrica.

VERSION: 01

esta empresa, se debe a que
trabaja exclusivamente para

el sector petrolero.

Una de las debilidades que
presenta esta compafia es
que no cuenta con
profesionales

de

expertos en

disefios sistemas
eléctricos.

Una debilidad que presenta
esta empresa es el limitado
portafolio de servicios que

ofrece.

Dentro de su portafolio no
ofrece servicios de disefio de
sistemas eléctricos
enfocados a industrias por

fuera del sector oil and gas

En la tabla 22 se logra identificar las fortalezas y debilidades que poseen las

empresas del sector, en esa medida también se puede establecer factores

diferenciadores aprovechando las debilidades que se muestran en el cuadro.
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4. RESULTADOS

e Segun la encuesta realizada mas del 75% de las personas consideran que
la creacion de este tipo de empresas es necesario para consolidar la regiéon

en temas de energias alternativas.

e EIl estudio exploratorio del analisis de la competencia evidencia que el
mercado presenta desde compafiias multinacionales a empresas SAS
nuevas en el sector, de acuerdo a este estudio de nuestra competencia y el
analisis de la demanda, se desarroll6 la estrategia de ofrecer paquetes de
servicios y asi promover la fidelizacion de clientes y ganar margen de

mercado.
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e Uno de los resultados desde el punto de vista de impacto social, es la
posibilidad de generar 4 empleos directos y en la media que se comiencen
a abrir otras lineas de negocios se podra seguir contratando personas con

condiciones laborales favorables.

e Unos de los resultados mas importantes tienen que ver con el impacto
ambiental, ello tiene que ver con el interés que tienen las empresas en
promover el uso de energias limpias o renovables, lo cual se prevé con el
desarrollo de este proyecto tener un soporte técnico para aquellas

empresas que asi lo decidan.
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5. CONCLUSIONES

e Las condiciones econOmicas, politicas y legales sumados a tratados de
libre comercio, hacen de la region del magdalena medio, una region apta

para la creacion de nuevas empresas.

e Una de las conclusiones del presente trabajo es que por ser un servicio
especializado, se encuentran pocos competidores en el medio, situacion
que favorece este tipo de empresas, las cuales con un valor agregado,
facilmente pueden abarcar el mercado de otros competidores.

e Para el nivel de produccion mas probable que corresponda a 4 servicios
mes/cuadrilla, el proyecto es viable técnicamente porque los recursos

requeridos para cubrir la demanda son de facil consecucion.
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6. RECOMENDACIONES

e En vista de que los productos requeridos para la prestacion del servicio no
se pueden reemplazar facilmente, precisamente por sus caracteristicas y

funcionamiento, se recomienda facilitar la entrada de nuevos proveedores.

e A partir del andlisis de la competencia se recomienda, establecer unas
tarifas y servicios diferenciadores e integrar soluciones que atiendan las

necesidades de los clientes y que generen mayor valor agregado a la venta.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta desarrollada a través de google Forms.

Encuesta sobre empresas de diseno,
instalacion y mantenimiento de sistemas
electricos basados en energia renovable.

Conocce alguna empresa especializada en asesoria para el disefio,
implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de sistemas eléctricos
basados en energias renovables?

QO s
O nNo

;Su empresa, piensa en implementar un proyecto que tenga que ver con disefio,
implementacion, mantenimiento correctivo y preventivo de sistemas electricos
basados en energias renovables?

O si
O nNo

;Su empresa, cuenta con un departamento especializado directamente en el
diseno, implementacion, mantenimiento correctivo v preventivo de sistemas
eléctricos basados en energias renovables?

Q si
O nNo
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jcon guien contrata servicios de consultoria yfo asesoria técnica para su
empresa?

[] compafiia Multinacional
[] compafiia Nacional

[] Entidad de educacion superior

;Qué servicios les ofrecen las empresas de consultoria y/o asesoria a su
compania?

|:| Unicamente consultoria y/o asesoria en un tema especifico
|:| Capacitacion

|:| Caracterizacion de sistemas eléctricos

|:| Simulacién de sistemas eléctricos

[] Implementacion de energias alternativas

De los siguientes servicios técnicos integrales, ;Cuales son de su interes?

[] capacitacion
|:| Instalacion de equipos eléctricos basado en energias renaovables

D Disefio del sistema de generacidn y suministro eléctrico basado en energias
renovables

|:| Analisis de consumo energetico

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 81
DOCENCIA DE 82

Unidades Tacnaldgicas
e Santandar

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE
R-DC-95 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y VERSION: 01
PRACTICA

Su compafia ; ha pensado en contratar una empresa para que realice este tipo
de servicios técnicos integrales?

QO si
O No

:Con que frecuencia requerira la contratacion de este tipo de servicios técnicos
integrales?

|:| Mensual

|:| Trimestral
Semestral

Anual

O
O
[] cada2 Afios
O

Otros:

si su compafia quisiera contratar a una empresa para consultoria, asesoria v
prestacion de servicios técnicos integrales ;Cual factor tendria mas relevancia
para ser seleccionada?

|:| Precio
[] Experiencia
[] calidad de Profesionales

[] Respaldo

D Honorabilidad

|:| Otros:
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;Cree usted, que la implementacion de un proyecto de disefio de sistemas
electricos basados en energias renovables le permitira aumentar la rentabilidad
de su compafia?

O si
O nNo

;Estaria dispuesto a contratar con una empresa de consultora, asesora y
prestadora de servicios técnicos integrales que incursionara en el mercado
local?

QO si
OND
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