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1. Introduccién

En el presente trabajo de investigacion se realizara un estudio en las empresas del sector
industrial de productos alimenticios en la ciudad de Manizales, se analizara el impacto
econdmico, social y ambiental que tendrian con la implementacién de un tipo de energia
generada por medio de paneles solares si se instalaran en las empresas de este sector.

Este tipo de energia ademas de no resultar contaminante para el medio ambiente logra un buen
uso de las fuentes naturales como: (el agua, el viento y el sol), esto con el fin de implementar
alternativas para la generacién de energia por medio de estos recursos naturales, para asi
disminuir una de las problematicas que generan mayor impacto a nivel mundial como por
ejemplo el calentamiento global y la emision de gases efecto invernadero.

Este trabajo muestra que cambios se generan con la implementacion de paneles solares como
un sistema adicional en estas empresas al sistema convencional en el cual la energia es
proporcionada por centrales hidroeléctricas.

Por lo anterior, se busca reducir el consumo de fuentes de energia convencionales y a su vez se
analizara la implementacion de energia alternativa si le es viable a las empresas, teniendo en
cuenta que la energia alternativa hoy es una realidad, ya que algunas empresas estan optando por
implementar estos sistemas de generacion que segun estudios han demostrado que energias
provenientes de los recursos naturales son mas limpias, eficientes y sostenibles.

Muchas empresas en el pais quieren hacer uso de este tipo de energia, asi se disminuiria el
consumo de energia hidroeléctrica, se estaria cuidando el medio ambiente y se disminuyen los

impactos negativos causados a este.



Este trabajo tiene como finalidad conocer los beneficios econémicos, sociales y ambientales
que se generan al implementar energia por medio de paneles solares, para ello se realizaron
encuestas a las personas que laboran en las empresas del sector industrial de elaboracion de
productos alimenticios en Manizales, la seleccion de estas empresas se hizo por medio de
muestreo intencional, y con base a esto se va a realizar un andlisis de que empresas de este sector
optaron o estan en el proceso de la implementacidn de paneles para generar energia por medio de

la luz solar.



2. Formulacion Area Problematica
Cuadl seria el impacto econémico, social y ambiental que generaria la implementacion de
energia renovable, por medio de paneles solares para la generacion de energia en las empresas del
sector industrial de elaboracion de productos alimenticios de la ciudad de Manizales en

comparacion con un sistema convencional.

2.1Descripcion Area Problematica

En Colombia la principal fuente de energia utilizada proviene de las centrales
hidroeléctricas y como segunda fuente los fésiles como el petroéleo, el gas o el carbon. Estas
fuentes de energia son Ilamadas no renovables o convencionales, debido a que son fuentes finitas
o limitadas y durante afios se han utilizado para suministrar energia en el mundo.

Se ha presentado en los ultimos afios la utilizacion de nuevas fuentes de energia, este caso
estard enfocado en las energias limpias (renovables), al analizar la energia hidroeléctrica se
determina que se produce con uno de los recursos mas valiosos para la vida EL AGUA, esta se
usa para producir la energia que se requiere para la poblacién en general.

Entendiendo la forma de generacidn de energia que se usa para el consumo en general de la
poblacion, se puede determinar que en las empresas del sector industrial se hace aprovechamiento
de la energia para su produccion, por esto se evidencia la necesidad de mejorar el sistema de
generacion de energia, pensando en un costo/beneficio para las empresas y la conservacion de los
recursos naturales para las futuras generaciones. La factibilidad de este sistema que se puede
instalar en algunas empresas se vera reflejado en este proyecto de investigacion que se enfoca en
determinar los impactos economicos, sociales y ambientales que se pueden presentar en el

recorrido de la investigacion, si se pretende implementar el uso de las energias limpias.



Se podria pensar entonces, cuales son los beneficios que tiene la energia renovable para las
empresas del sector industrial, para la sociedad y como esta puede ayudar en el crecimiento de la
misma, en los ahorros que puede traer consigo y también pensar en como se beneficia el medio
ambiente y se aparta ese pensamiento egoista de que ahora se piensa que las cosas estan “bien” y
es lo que vale.

Se debe recapacitar y saber que el medio ambiente ahora no esta como deberia, que no
somos los Unicos que necesitan de él, se ha pensado, ¢Qué pasara con nuestros futuros hijos,
sobrinos, nietos y demas, con la energia renovable? Es hora de tomar conciencia y ayudar al
cambio.

Las energias renovables no son un tema que quizas esté claro para muchas empresas y lo
mas seguro es que muchas desconozcan de su existencia, de los pros y los contras que puede traer
a sus empresas.

Este tipo de energias normalmente la manejan empresas grandes que consumen demasiada
energia y las fuentes renovables se convierten en un aliado para cuidar sus costos y con esto se
mitiga la generacion de gases de efecto invernadero. La energia es un tema de debate pues
empresarios afirman que no termina siendo del todo util y prefieren continuar con la energia
convencional que han manejado durante afios, por lo que se vuelve mas una decision que va
basada en lo que cada uno conoce e investiga.

Hay que tener claro que la energia renovable tiene cientos de beneficios y el méas
importante es el cuidado del medio ambiente, ademas de ser producida por medio de recursos
naturales, lo que como empresa se debe hacer es un estudio de cuanto se estad consumiendo al
mes, en un semestre o en un afio, asi saber y tener claridad de si hay un resultado de costo
beneficio, pagar tanta suma de dinero por esta, o si definitivamente sale mas provechoso seguir

con la energia que generan las hidroeléctricas.



3. Justificacién del Estudio

El presente trabajo se enfocd en el anélisis y estudio de qué beneficios trae el generar
energia renovable por medio de paneles solares, esto debido a que hoy en dia el planeta ha
sufrido cambios negativos que afectan tanto al ser humano como a otros seres vivos, ademas, el
medio ambiente ha venido presentando deterioro y dafios a la naturaleza.

Asi, el presente trabajo se realizo para analizar y demostrar los cambios que podria
presentarse en las empresas si estas optan por implementar estos paneles ya que tienen un gran
potencial, con este se pretende una mayor eficiencia en el cuidado del medio ambiente para no
generar una posible desaparicion de la capa de 0zono y que estas empresas trabajen en pro de
tener el mismo interés de hacer uso de energias naturales que no afecten el planeta y cuiden de
este al mismo tiempo.

El uso de la energia solar al implementarla en algunas empresas para generar energia
constante le podria brindar la capacidad de ser autosustentable sin requerir la energia
convencional, generando asi una oportunidad para estas en el mercado de ser competitivos ya que
los equipos eléctricos funcionarian con energia solar lo cual va encaminado a proteger, cuidar y
hacer un uso adecuado de estos para tener un medio ambiente que no se deteriore con el pasar de
los afios y las otras generaciones puedan disfrutar de un ambiente sano y satisfacer sus
necesidades.

Se investigaron y analizaron los beneficios que contraerian el uso de la energia renovable
en algunas empresas industriales, pues se considera que las empresas pasan por alto el dafio que
en su funcionamiento podrian hacerle al aire, al planeta y que resulta interesante conocer que
beneficios que podrian resultar al acceder a generar la energia por si mismo para el

funcionamiento de las empresas industriales.



Ademas de ello se piensa en analizar si la contribucion del uso de estos recursos naturales a
través de la implementacion de paneles genera una disminucion de la contaminacion generada en
las empresas y al mismo tiempo si se reducen los costos de los impuestos que las empresas deben
pagar mensualmente por esta generacion de contaminantes, a las entidades de control y a su vez
medir el nivel de impacto que presenta en la aplicacion, regulacion y control del medio ambiente
y analizar también la contribucién de recursos naturales al bienestar econdmico que tienen las
empresas. Desde el punto de vista contable se propone mostrar estadisticas e informes sobre
consumo, emisiones y generacion de residuos que las empresas industriales de Manizales generan
en su funcionamiento.

Es importante analizar si al implementar este tipo de energia generada a través de recursos
naturales se presenta una disminucion en los costos indirectos de las empresas industriales, y si
hay lugar a esta determinar si de estos recursos se pueden disponer de ellos y destinarlos para otro
tipo de necesidades que se presenten en la empresa, tales como, adecuaciones, adquisicion de
maquinaria o cualquier otro aspecto que vaya encaminado al mejoramiento tanto del rendimiento
como la eficiencia de la empresa en dar respuesta a la satisfaccion de las necesidades de los
consumidores.

Los impactos que generaria la implementacion de la energia solar podrian ser econdmicos,
sociales y ambientales de los que no solo se van a cuantificar los econdmicos sino también se
tendra en cuenta aspectos cuantitativos de los impactos sociales y ambientales ya que no solo se
le asignara valores al agotamiento o a la degradacion de los recursos de la actividad econdmica
sino que se tendra presente también la actividad social y ambiental de las empresas industriales
de Manizales; esto con el fin de planificar la manera en la cual se van a manejar y utilizar los

recursos naturales necesarios para cumplir con la normatividad del cuidado del medio ambiente.



4. Objetivos del Estudio
4.1 Objetivo General
Evaluar el impacto econémico, social y ambiental que generaria la implementacion de una
energia alternativa por medio de paneles solares minimizando el uso de energia hidroeléctrica en

las empresas industriales de productos alimenticios de Manizales.

4.2 Objetivos Especificos

- ldentificar los niveles de impactos que se presentarian con la implantacion de energia
alternativa.

- Valorar el impacto econdmico, social y ambiental, que generaria tener la implementacion
energia solar.

- Determinar contablemente los impactos econdmicos, sociales y ambientales.



5. Marco Teorico

Para empezar, se definird ;Qué son las energias renovables?;” Son aquellas fuentes de
energia basadas en la utilizacion de recursos naturales: el sol, el viento, el agua o la biomasa
vegetal o animal. Se caracterizan por no utilizar combustibles fosiles, sino recursos naturales
capaces de renovarse” (factor energia, 2018)

La energia solar es contenida por la radiacion solar. Este tipo de energia renovable se
genera mediante reacciones de fusion nuclear en el sol, la radiacion viaja hacia la tierra mediante
la radiacién electromagnética y posteriormente puede ser aprovechada, se puede aprovechar en
forma de energia térmica o energia eléctrica, para su consumo posterior donde se necesite.
Cuando se trata de energia térmica, se obtiene calor.

El elemento encargado de captar la radiacion solar y transformarla en energia util es el panel
solar. Los paneles solares pueden ser de distintos tipos dependiendo del mecanismo escogido
para el aprovechamiento de la energia solar.

También existe la energia solar termoeléctrica, que es aquella que utiliza la radiacion solar
para calentar un fluido (que se puede ser agua), hasta que genere vapor, y accione una turbina que
genera electricidad.

Aunque el desarrollo de tecnologias solares se inicio en la década de 1860, a comienzos del
siglo XX la disponibilidad de fuentes no renovables como el carbon y el petréleo detuvieron su
crecimiento.

Serian la crisis del petréleo en 1973 y 1979 las que provocaron un cambio en la politica
energética mundial, para finalmente tener su gran auge desde 1998 hasta hoy, luego del protocolo
de Kioto, un acuerdo de 1997 dentro de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico que tiene por objetivo reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero

que causan el calentamiento global.
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La energia solar surge como una nueva alternativa de consumo de energia responsable con el

medio ambiente, ante al impacto generado por la energia no renovable.

5.1 Entre sus beneficios estan:

e Esrenovable.

e Las empresas que se acogen a este tipo de energia tienen beneficios tributarios.

e Esuna fuente de energia ilimitada.

e Esla fuente de energia més limpia y no pone en peligro ni incrementa el calentamiento
global, debido que no produce gases de efecto invernadero ni subproductos peligrosos para el
medio ambiente.

e Tiene un bajo costo de aprovechamiento tras la inversion inicial en la fabricacion de los
componentes y la instalacion, que es la que puede resultar mas costosa.

e Se puede producir energia limpia que resulta mas econémica que la que se adquiere por
medio de la red.

e Estadisponible en todo el planeta, por lo que se convierte en la mejor forma de proveer
electricidad a lugares aislados, donde el costo de instalar lineas de distribucion de electricidad es
demasiado alto.

e Latecnologia permite convertir la energia solar en electricidad por medio de dispositivos
fotovoltaicos y de energia solar térmica.

e Contribuye al desarrollo sostenible.

e Genera empleo en las zonas donde se instala.

e Reduce el uso de combustibles fosiles.

e Reduce las importaciones energéticas.

11



Las energias de fuentes no convencionales son consideradas ambientalmente sostenibles,
pero estas en el pais no son usadas de una manera marginal, son fuentes que tienen un impacto
ambiental muy bajo y debido a esto es el interés que se tiene para que las empresas tanto del
sector industrial como de los demés sectores empiecen a implementarlo, ya que son fuentes que
tienen un impacto ambiental minimo, por lo que son una apuesta definitiva para la proteccién del
medio ambiente ante la problematica del cambio climatico que se vive en el mundo, de esta
manera por medio de la energia mixta que se busca implementar se estaria contribuyendo a un
desarrollo sostenible asi dejando de realizar el 100% del consumo por medio de la energia
hidroeléctrica. De tal manera, la disminucién de dicho consumo se vera reflejado en el momento
que estas empresas realicen la lectura del contador, asi se estarian disminuyendo los gastos
generados en la facturacién y se estarian aprovechando los recursos naturales.

Segun el atlas de radiacion solar, Colombia cuenta con un recurso solar importante, se estima
una radiacion promedio mensual que varia entre los 4 y 6 kWh/m2dia, siendo las regiones de La
Guajira, Arauca, parte del Vichada, las regiones de los valles del Rio Cauca, del Rio Magdalena y
San Andrés y Providencia las de mayor recurso. Comparado con los porcentajes mundiales,
Colombia se encuentra entre el 58% y 84% de los maximos registrados. (Castillo, Castrillon,
Venegas, & Valencia, 2015)

En el pais existen sistemas fotovoltaicos aislados en las Zonas No Interconectadas (ZNI)
para el empleo en telecomunicaciones y electrificacidn rural principalmente, se estima una
potencia instalada de 9 mW. En cuanto a la solar térmica se cuenta con calentadores solares en el
sector industrial y residencial que representan 77 mW tedricamente, ya que se evidencio que este
tipo de tecnologia fue desplazada por el gas natural. Bajo el supuesto que estuviera en operacion
completa, esta capacidad generaria aproximadamente 70 GWh/afio y la potencia fotovoltaica

generaria aproximadamente 13 GWh/afio. Un ejemplo de la implementacién del uso de la energia

12



solar térmica en Colombia es el sistema de secado solar de cacao en la Sierra Nevada de Santa
Marta, el cual se encuentra en la fase de elaboracion de estudios ambientales. Dentro del listado
de los proyectos de generacion registrados hasta marzo de 2014 se encuentra en fase 3 Awarala,
un proyecto con tecnologia solar con induccion mecénica en Sucre que aprovechar la radiacion
solar de la region de aproximadamente 4.75 kWh/m2dia y tendra 19.9 MW de capacidad para una
generacion anual estimada de 166 GWh, se proyect6 que en diciembre de 2015 entrara en
operacion comercial. Conjuntamente se cuenta con un proyecto exitoso hibrido solar-diésel en
Choc6, que prestal8 horas por dia a través de tecnologias fotovoltaicas y las restantes con diésel,
ademas de la reciente implementacion de ocho sistemas solares fotovoltaicos en el Parque
Nacional Natural Utria en el mismo departamento, y un proyecto fotovoltaico en la Sierra Nevada

de Santa Marta. (Castillo, Castrillon, Venegas, & Valencia, 2015)

5.2 Regulacion Energia En Colombia.

El sector eléctrico colombiano esté regulado por distintas entidades que se encargan de la
generacion, transmision, comercializacion y distribucion de la energia eléctrica tal es el caso del
Ministerio de Minas y Energia, el cual es el érgano designado por el gobierno para dirigir la
politica nacional en cuanto a mineria, hidrocarburos e infraestructura energética, también esta la
Unidad de Planeacion Minero Energético que tiene entre sus funciones elaborar el Plan
Energético Nacional y el Plan de Expansién del Sector Eléctrico con base a las proyecciones de
la demanda, los requerimientos energéticos de la poblacién y los agentes econémicos del pais; la
Comision de Regulacién de Energia y Gas cuya funcién radica en la regulacion de los
monopolios para la prestacién de los servicios publicos y por ultimo la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios la cual desempefia funciones especificas de control y vigilancia.
Por otro lado, existen otras entidades como el Centro Nacional de Despacho que es la
dependencia encargada de la planeacion, supervision y control de la operacion integrada de los

13



recursos de generacion, interconexion y transmision del sistema interconectado Nacional y el
Consejo Nacional de Operacion que tiene como funcion principal acordar los aspectos técnicos
para garantizar que la operacion integrada del SIN sea segura, confiable y econémica. De esta
manera se tiene que actualmente el mercado eléctrico colombiano esta formado por 53
generadores, 94 empresas comercializadoras, 31 operadores de red y una docena de transmisores.
Técnicamente, a finales del 2013 la generacion de energia eléctrica del SIN en Colombia fue de
62.196,6 GWh, un 3,7 % mas que la registrada en 2012 (59.988,9 GWh). (Castillo, Castrillén,
Venegas, & Valencia, 2015)

De acuerdo con la nueva regulacion que en este caso es la ley 1715 del 2014, las energias
limpias implementadas en el pais van a generar una retribucion tributaria para las empresas que
las aprovechen. También contaran con el apoyo del estado y algunas entidades internacionales,
las cuales se mencionan a continuacién, esto brinda la capacidad para que una empresa inicie su
proyecto y genere un beneficio tanto econdmico como ambiental.

“Por otro lado, el Gobierno Americano por medio de la Agencia de los Estados para el
Desarrollo Internacional (USAID), también apoya pequefios proyectos con fuentes renovables en
Colombia. El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ofrece financiamiento a largo plazo para
obras que superan los 10 millones de USD por medio de Structured and Corporate Finance
Department (SCF). La II1C (Inter-American Investment Corporation /IBD GROUP), de la cual
Colombia es miembro, ofrece a las PYMES medios de recibir capital propio y financiamiento de
crédito de 1 a 15 millones USD [27]. El Programa FINPYME Credit, se enfoca en proyectos
menores que estan entre 100.000 y 600.000 USD (...)” (Nustes & Rivera, 2017).

Como se menciona anteriormente, se van a identificar los beneficios tributarios para las

empresas que inicien su proyecto en la implementacion de las energias limpias.
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“El estado consciente de la potencialidad de las fuentes no convencionales de energia, las
redes inteligentes y micro redes para hacer frente a las problematicas sefialadas, ha establecido el
plan energético nacional a través de la UPME para los afios 2015, donde se plantean varias
estrategias y metas con el fin de utilizar recursos de generacion no convencionales, con especial
énfasis e interés hacia las comunidades rurales y areas aisladas del sistema interconectado
nacional. Dicho interés incentiva la implementacion de micro redes con el fin de satisfacer las
necesidades particulares que se tengan en las diferentes ZNI. Con el fin de garantizar lo
estipulado en el plan energético nacional se han creado varias herramientas legales que lo
permitan, como lo es la ley 1715 de 2014 de la CREG en la cual se estipulan los siguientes
puntos importantes”. (Nustes & Rivera, 2017)

“Derecho a reducir anualmente de su renta 50% del valor total de la inversion realizada
durante los cinco (5) afios siguientes a la realizacion de dicha inversion.

Exencion del IVA para la importacién de recursos y/o equipos destinados a proyectos basados
en fuentes de energia no convencionales.

Exencion de aranceles en la importacion de materiales e insumos y equipos a utilizar en
proyectos con fuentes de energia no convencionales.

Equipos, maquinaria y obras civiles destinadas a proyectos de generacién basados en fuentes
de energia no convencionales gozaran de depreciacion acelerada.

Los beneficios tributarios y arancelarios expuestos en esta ley son otorgados y respaldados
mediante el estatuto tributario, asi como también se extienden los beneficios a instituciones de
educacion superior para investigacion y se amplian los beneficios otorgados a proyectos basados

en fuentes de energia no convencionales.” (Nustes & Rivera, 2017)
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5.2.1 Es Inagotable y se Renueva
Al contrario que las fuentes tradicionales de energia como el carbon, el gas, el petréleo o la

energia nuclear, cuyas reservas son finitas, la energia del sol esté disponible en todo el mundo y
se adapta a los ciclos naturales (por eso las denominadas renovables) por ellos son un elemento
esencial de un sistema energetico sostenible que permite el desarrollo presente sin poner en

riesgo el de las futuras generaciones.

5.2.2 Contra el Cambio Climético

La energia solar no emite gases de efecto invernadero, por lo que no contribuye al
calentamiento global. De hecho, se muestra como una de las tecnologias renovables méas

eficientes en la lucha contra el cambio climatico.

5.2.3 No Contaminante

La energia solar no emite sustancias toxicas ni contaminantes del aire, que puede ser muy
perjudiciales para el medio ambiente y el ser humano. Las sustancias tdxicas pueden acidificar
los ecosistemas terrestres y acuéticos, y corroer edificios, los contaminantes de aire pueden
desencadenas enfermedades del corazon, cancer y enfermedades respirarias como el asma. La
energia solar no genera residuos ni contaminacion del agua, un factor muy importante teniendo

en cuenta la escasez de agua.

5.2.4 Crecientemente Competitivas

Hoy las renovables, concretamente la edlica y fotovoltaica, son mas econdémicas que las
energias convencionales en buena parte del mundo, las principales tecnologias renovables estan

reduciendo drasticamente su costo, de forma que ya son plenamente competitivas con las
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convencionales en un nimero creciente de emplazamiento. Las economias de escala y la
innovacion estan ya consiguiendo que las energias renovables lleguen a ser la solucion sostenible,

no solo ambiental sino también econdmicamente, para mover el mundo.

5.3 Generacion de la Energia Solar Fotovoltaica:

5.3.1 Paneles Solares

Los paneles solares se componen de células fotovoltaicas (PV), que convierten la luz solar

en electricidad de corriente continua (DC) durante las horas del dia.

5.3.2 Inversor
Este dispositivo es el que convierte la electricidad generada por los paneles solares en la

electricidad de corriente alterna (AC).

5.3.3 Panel Eléctrico

La electricidad de corriente alterna se envia desde el inversor a su tablero eléctrico para
accionar las luces y aparatos con energia solar. El cuadro eléctrico es a menudo llamado “caja de

interruptores.”

5.3.4 Medidor de Utilidad
El contador de servicios mide el consumo de energia. En realidad, va hacia atras cuando el

sistema genera mas energia de la que necesita inmediatamente. Este exceso de energia solar
compensa la energia que se utiliza por la noche. Esto se denomina “Net Metering”, o medicion
neta.

El panel solar posee dos clases de capacidades: La potencia que alcanza y la que es capaz
de entregar. Ambos atributos son distintos: Si un panel es calificado con la capacidad de 179
vatios, tendré entonces capacidad para rendir esa cantidad de energia luminica. Pero esto depende

de la cantidad de luz que ha recibido.
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Los rayos de luz que se absorben en la tierra en el lugar donde vives deben dividirse por el
brillo estandar de la luz del sol. Asi obtienes la fraccion de potencia que puede producir el panel.
Solo si vives justamente en el Ecuador del globo terraqueo, el panel no recibe toda la cantidad de

luz que tedricamente puede absorber.

5.4 Potencia y Tamario de los Paneles
La potencia de generacion de un panel solar se mide en vatios (W) y la encontraras
especificada en el panel que estés mirando para tu instalacion.

Un panel solar tipico puede proporcionar entre 250W y 300W de energia. Sin embargo, es
cada vez més habitual ver paneles domésticos de potencia superior, como 500W y también
algunos de menor capacidad (como pueden ser 150W). (VM, 2020)

Una manera facil de determinar la capacidad que tiene un panel es multiplicando el rango
de vatios que tiene el panel por la cantidad de horas pico de sol que hay en el lugar donde se vive.
Las horas de sol van cambiando a medida que pasan las estaciones. En invierno seran menos que

durante el verano.

5.5 Precio
Kit solar 320W:
-1 panel solar de 320W
-1 controlador solar de 80A (24v-48v para poder ampliar la capacidad en el futuro)
-1 bateria de 200Ah 12v de ciclo profundo AGM
-1 inversor de corriente 1000w 12v onda pura (2 tomacorriente a 110v AC y 1 salida USB 5v

DC) (solar, 2020)
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El precio de una instalacién de paneles solares puede oscilar entre 1°000.000 y los
7°000.000 millones de pesos aproximadamente. Este precio por metro cuadrado se va reduciendo
proporcionalmente a medida que aumenta el tamafio de la instalacion Paneles solares.

El precio de los paneles fotovoltaicos depende de diferentes factores, entre ellos la potencia
o0 el tamafio. Una de las cuestiones que méas condicionan el precio de los paneles fotovoltaicos es
su uso final. Es decir, necesitaras mas paneles para generar calor para la calefaccion que si solo
vas a utilizar los paneles conectar algunos electrodomésticos pequefios. También influye en el
precio la estructura necesaria para su colocacion, sobre todo si las placas se han de colocar en un
edificio de reciente construccién o en una vivienda antigua. Cuanto mas complicada sea la
estructura necesaria para la colocacion mayor sera el precio de los paneles fotovoltaicos. (solar,

2020)

5.6 Costo — Beneficio

Los Paneles Solares se caracterizan por obtener energia a partir de la Radiacién Solar, la
cual convierten en Energia Eléctrica. (VerdeGen, 2017)

Esta Energia Solar es capturada a través de dispositivos llamados células fotovoltaicas,
compuestas por una delgada lamina que es capaz de producir electricidad a gran escala y
distribuirla.

La instalaciéon de Paneles Fotovoltaicos requiere una inversion inicial que seré alta o no en
funcion del tamafio del proyecto y del capital de la empresa.

La puesta en marcha de estos sistemas solares es una inversion segura porque depende de
un recurso (el sol) que es predecible y estable, por lo que los retornos estan garantizados.

Al implementar la energia renovable a través de paneles se generard impactos ambientales,

sociales y econdmicos dentro de la organizacion: (VerdeGen, 2017)
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5.7 Vida Util de los Paneles Solares

Es importante tener en cuenta cuél es la durabilidad de un panel solar ya que la inversion
que se realiza es un poco alta, pero también es alto el beneficio que este puede beneficiar, por ello
a continuacion se da a conocer cual es su vida util.

Los nuevos modelos de paneles solares que existen en el mercado tienen una garantia de 10
a 20 afos, pero por lo general tienen una vida util hasta 40 afos, aunque en estos afios su
desempefio puede disminuir, pero cabe resaltar que no es una disminucién notable, algunos
paneles pueden producir hasta el 80% de su produccion inicial después de los 40 afios.

Su manutencidn no es de alto costo ya que, aunque hay especialistas encargados de realizar
el mantenimiento de los paneles solares, el propietario de los mimos puede realizar el

mantenimiento. (Alonso, 2007)
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6. Metodologia
Dado que el objeto del estudio es evaluar los impactos econdémicos, sociales y ambientales
que se generan con la implementacion de energia alternativa por medio de paneles solares
minimizando el uso de energia hidroeléctrica en las empresas industriales de productos
alimenticios de Manizales, se llevé a cabo la investigacion a través de encuestas donde se definid
el objeto del estudio, su método y las decisiones que se tomaron en conjunto con cada uno de los
investigadores.

Se realiz6 una investigacion no experimental ya que se va a validar las caracteristicas de las
empresas estudiadas, tales como su operacion y funcionamiento para llevar a cabo el desarrollo
de su actividad comercial y los factores a los que se estan expuestas dia a dia, que cambiaria en
estos factores y caracteristicas con implementacion de los paneles y los cambios que se generan
con esta instalacion, para lo que se acudio a realizar una investigacion descriptiva empleando la
basqueda de caracteristicas de la implementacion de energias renovables en este caso fotovoltaica
en la cual se hace uso de las energias de fuentes no convencionales en este caso por medio de la
energia solar, utilizando paneles solares los cuales se componen de células fotovoltaicas que
convierten la luz solar en electricidad. Cuando hay luz solar los paneles se comportan como una
especie de bateria en la cual la energia que se recolecta con el sol se va almacenando y es esa
misma energia la que se va utilizando para cumplir con las funciones que cada empresa realiza,
optimizando los recursos naturales.

Como sefala (Sampieri, 2013) "La investigacion no experimental o expost-facto es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a
los sujetos o a las condiciones". De hecho, no hay condiciones o estimulos a los cuales se

expongan los sujetos del estudio. Los sujetos son observados en su ambiente natural, en su
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realidad. Lo que quiere decir que se va a realizar investigacion con los fendmenos tal y como se

dan en su forma natural, donde se manipulan las variables y se observan los resultados.

6.1 Técnicas de Investigacion

Para, (Medina, 2008)“las técnicas de investigacion, son los medios empleados para
recolectar informacion, entre las que destacan la observacion, cuestionario, entrevistas,
encuestas”.

En este proyecto de investigacién inicialmente fue basado en el muestreo aleatorio, pero
por motivos ajenos sé tuvo que acudir a otro, debido a la situacion por la que esté atravesando el
pais pandemia(COVID-19) y paro nacional; por lo cual se buscaron otras alternativas ya que el
acceso a la informacidn en las empresas no fue posible, se tratd de tener una comunicacion
personalizada con gerentes y personas que alli laboran pero su respuesta fue negativa, ya que en
muchas de las empresas estan realizando trabajo remoto, por lo cual fue imposible tener un
acercamiento con las personas que se pretendia encuestar en primera instancia.

Por lo anterior se realizé el método de muestreo intencional tomando como base 3
empresas a las cuales se podria tener acceso a la informacion por medio de conocidos a los que se

les realizo encuestas por medio virtual y telefonicamente.

6.1.1Muestreo Intencional

(Saunders, 2012) EI muestreo intencional, también conocido como muestreo selectivo o
subjetivo) es una técnica de muestreo en la que el investigador se basa en su propio juicio al
elegir a los miembros de la poblacién que participaran en el estudio. EI muestreo intencional es
un método de muestreo sin probabilidad y se produce cuando “los elementos seleccionados para
la muestra son elegidos a juicio del investigador . El método de muestreo intencional puede

resultar eficaz cuando s6lo un nimero limitado de personas puede servir como fuente primaria de
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datos y en un caso extremo como este fue la Unica alternativa ya que solo tres empresas
permitieron que se les realizara encuestas a sus colaboradores. Se realiz6 un andlisis extenso para
conocer si este tipo de empresas ya se estaban acogiendo a algun tipo de energia renovable, si lo
tenian ya implementado o si no conocian sobre el tema o los beneficios del mismo. Una vez
realizada la encuesta se pudo determinar cual seria el impacto econdémico, social y ambiental que
la implementacion de estos paneles generaria.

Para determinar la viabilidad de la instalacion de paneles solares en algunas de las empresas

industriales de Manizales se planted lo siguiente:

6.2 Identificacion de Impactos Econémicos

Desde el punto de vista econémico se requiere evaluar el costo del panel que tenga la
capacidad de generar la energia necesaria para el funcionamiento de las empresas industriales de
Manizales, este panel seria de 300w que a su vez la vida util oscila entre los 25 y 40 afios al igual
que la proyeccion de instalacion, adecuacion y mantenimiento de este. También se va a tener en
cuenta el costo de la energia convencional en los ultimos afios y se va a realizar una comparacion
con el tiempo del consumo realizado antes de la instalacién y puesta en marcha de los paneles
solares, este conteo seré a partir de que el panel esté en funcionamiento y generando energia a la

empresa
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La implementacion de un sistema de generacion eléctrica a través de Paneles Solares es una
solucidn sustentable, poco invasiva, con buena aceptacion social y de alta durabilidad, lo que la
convierte en una de las soluciones més interesantes.

La implementacion de un sistema de generacion eléctrica a través de paneles solares trae
consigo una elevada inversion inicial, pero los beneficios que esta podria traer si se implementa
en algunas de las empresas Industriales es mucho mejor que hacer uso de la energia
convencional, esta inversion se estaria recuperando en un tiempo no muy extenso ya que una vez
instalados se reflejara el ahorro en la empresa. (VerdeGen, 2017)

La generacion de energia solar es menos costosa que el método tradicional de generacion de
energia en una proyeccion de mediano y largo plazo, ya que en este tiempo se espera que la
inversion sea recuperada. Por lo tanto, si las empresas o los hogares deciden usar energia solar
para alimentar la electricidad en sus empresas, hogares o edificios, sus facturas de electricidad
pueden ser sustancialmente menores que si usan energia generada a partir de combustibles
fosiles. Durante un periodo prolongado, la diferencia financiera de las facturas de electricidad
mas baratas puede llegar a ser bastante significativa, permitiendo a las familias y las empresas

inyectar mas de su dinero en la economia.

6.3 Identificacion de Impactos Sociales

Para identificar los impactos sociales que se generan con la implementacién de los paneles

solares se consideraron los siguientes aspectos:

24



6.3.1 Creacion de Empleo
Cuando las ciudades o empresas deciden construir y operar instalaciones de energia solar, los

proyectos a menudo ayudan a crear numerosos empleos. Por ejemplo, se necesitan trabajadores
para planificar el proyecto, desarrollarlo e implementarlo, construir la planta de energia solar,
administrar el equipo y operar las instalaciones. Por lo tanto, al instalar estos paneles en las

empresas se fomenta el empleo disminuyendo de tal manera la tasa de desempleo.

6.3.2 Salud

La generacion de energia a partir de paneles solares emite muy poca contaminacion en el
aire, ya que los paneles no emiten gases de efecto invernadero por lo que hace que la energia
solar sea una fuente de energia mucho mas limpia. Las ciudades o areas que deciden usar energia
solar para alimentar los edificios pueden disfrutar de una calidad de aire limpia en la region, lo
que a su vez puede hacer que los ciudadanos y trabajadores en el area sean mas saludables.
Ademas, la electricidad y calor en plantas eléctricas aumentan el calentamiento global, generando
una mayor cantidad de contaminacién peligrosa en el aire. Por lo tanto, si las empresas y hogares
deciden usar energia solar para generar electricidad, el cambio ayudara a disminuir los efectos del

calentamiento global, como el aumento del nivel del mar y la intensificacion de las tormentas.

6.3.3 Infraestructura
Para la instalacion de los paneles existen varios tipos de estructuras para las placas solares

“Dependiendo de la tipologia de cada cubierta, los soportes para las placas solares y el anclaje a
cubierta sera diferente.” (HILCU, 2021)

Por lo anterior se podrian generar modificaciones de acuerdo al tipo de estructura requerida las
cuales pueden afectar la zona en la que se realiza la instalacion por los desechos que la

adecuacion ocasiona como (el polvo, ruido, escombros entre otros)
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6.3.4 Ruidos
Se tendrén en cuenta los ruidos que se puedan generar con la instalacion de estos paneles

solares, por adecuaciones que se deban realizar segun el caso de cada empresa, los ruidos
generados seran de gran volumen por lo tanto personas que estén realizando la instalacion
deberan usar implementos de seguridad para garantizar el bienestar, asi también los propietarios
cercanos en la zona donde se realiza la instalacion deben usar elementos de seguridad para

garantizar su seguridad.

6.3.5 Desalojo

La construccion de los embalses necesarios para dar funcionamiento a las hidroeléctricas en
muchas ocasiones se deben desalojar los habitantes de la zona donde se realizan los embalses, los

cuales ocasionan problemas culturales y sociales debido al desacuerdo de desalojar sus viviendas

6.4 Identificacién Impacto Ambiental

En lo ambiental se identifican los factores contaminantes que posee la energia hidroeléctrica,
Encontrando asi que altera el normal desenvolvimiento en la vida animal y vegetal de los rios ya
que las centrales de embalses eléctricos tienen un elevado problema de la evaporacion de agua, la
mayoria de las veces en las zonas donde se construye aumenta la humedad relativa del ambiente
como consecuencia de la evaporacion del agua contenida en el embalse generando grandes focos

infecciosos de bacterias y enfermedades.
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Los efectos que esta energia posee en la fauna es una barrera y fragmentacion de hébitats
azudes y grandes presas, afectando en especial a especies migratorias, Cambios en los biotopos y
aparicion de nuevos biotopos (se puede perder una funcion de frezadero que se sustituye por
zonas colmatadas colonizadas por vegetacion, Mortalidad de fauna terrestre en canales de
derivacion y de fauna piscicola en las turbinas.

Al emplear los recursos finitos naturales, no generan contaminantes como lo hacen las
tradicionales energias como, por ejemplo, la energia hidroeléctrica que generan los impactos
anteriormente mencionados y lo que se busca con la energia renovable es reducir todos estos
impactos que se estan generando con la produccién de la misma para asi disminuir los riesgos de

mayor contaminacion en la naturaleza y medio ambiente.

6.4.1 Contaminacion Atmosférica

La instalacidn de estos paneles solares solo traerd como consecuencia contaminacion
atmosférica en el momento de ser instalados por el polvo, los residuos de las adecuaciones

estructurales, en cuanto sean instaladas no traera ningun tipo de contaminacion.

6.5 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tiene un enfogque cuantitativo, en la cual Se realiz6 una evaluacion
de los impactos tanto positivos como negativos que tendria la implementacion de paneles solares
a través de un estudio realizado dentro de la empresa del sector industrial a las que se pudo tener
acceso a la informacion por medio de encuestas realizadas en las cuales se pudo identificar,
valorar y determinar los impactos econdmicos, sociales y ambientales valorandolos cualitativa y

cuantitativamente.
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El enfoque cuantitativo segin Sampieri (1991: 5), “usa la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias”

7. Valoracion de Impactos

Para valorar los impactos econémicos sociales y ambientales se utiliz6 informacion
recolectada en las encuestas y se determind cuantitativamente el valor de cada uno de estos, para

analizar la viabilidad de implementacion de paneles solares.

7.1 Econdmicos

VALORACION (Positiva) VALORACION(Negativa)
Reconexion de Iuz 480,000 |MPieza(2 veces al 1,200,000
afio)
. . Mantenimiento(cada
Tecnico por dafios 9,000,000 ~ ( 6,000,000
5 afios)
mantenimiento redes Materiales para el
. Y 7,000,000 P 300,000
subestaciones electricas desmonte de paneles
Total 16,480,000 7,500,000
Tabla 1 valoracién- econémico
7.2 Sociales
VALORACION (Positiva) VALORACION (Negativa)
infragstructura- 150,000,000 |recoger escombros 1,500,000
subestaciones
Lo compra de
Salud por( disminucion de 2,800,000 [elementos de 2,000,000
contamiancion en el aire) .
pI’OtECCIOﬂ

Desalojo por embalses con
altos grados de 2,500,000 | ruidos 2,400,000
contaminacion
TOTAL 155,300,000 5,900,000

Tabla 2 valoracioén- social
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7.3 Ambientales

VALORACION (Positiva)
Tratamlenjto para 4,463,000
decontaminar el agua
multas por contaminacion 7,000,000
repoblacion de fauna y 560,000
flora
TOTAL 12,023,000

Tabla 3 valoracion- Ambiental

Una vez valorados los impactos econdmicos sociales y ambientales se analizaron tanto los
aspectos positivos como negativos en términos cuantitativos para las empresas encuestadas:

Se evidencio que los aspectos positivos tanto en lo econémico, social y ambiental generan una
mayor viabilidad para la instalacion de los paneles solares en las empresas, ya que se obtiene un
mayor ahorro con esta implementacion. En lo econémico representa un ahorro de 8°980.000, en
lo social 29°400.000 y en lo ambiental 12°023.000 en un periodo de un afio en caso de que la
empresa decida implementar paneles solares como energia alternativa.

Las valoraciones antes dadas se basaron en datos tomados de las instalaciones realizadas por
otras empresas (Normady), en esta empresa en particular segin la encuesta realizada se analiza
que Normady ha venido apostandole a las energias renovables desde que salio la resolucion de la
comisién de Regulacién de energia y gas 030 del 2018 la cual determina que es posible la
generacion de energia. Normady realizo la instalacion de 660 paneles solares como energia
alternativa los cuales generan 343MWH al afo, en caso que les sobre energia la pueden vender al

sistema interconectado del pais y de esta manera pueden obtener mas beneficios aparte de ser una
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empresa que se enfoca en el tema ambiental y ecoldgico, dejando de emitir 132 CO2 (didxido de

carbono) al afio, estan generando utilidades al vender también esta energia. (ENERGIA, 2020)

7.4 Costo-Beneficio

Se realiz6 un analisis costo-benéfico donde se resumieron cada una de las variables que se
deben tener en cuenta para la implementacion de paneles solares en algunas de las empresas
encuestadas del sector industrial en el cual se logra determinar la viabilidad que genera la
instalacion de paneles solares en relacion a la energia hidroeléctrica que actualmente tiene la
empresa.

La relacion costo beneficio fue realizada con base al consumo que tienen las empresas con la
energia hidroeléctrica y la cantidad de paneles que se necesita para su funcionamiento, teniendo
en cuenta que los paneles solares tienen potencias diferentes las cuales varian entre 250W y
300W de energia, aunque a dia de hoy es habitual ver paneles solares con una mayor capacidad.
(VM, 2020)

De acuerdo a la informacidn anterior se caracterizo el costo-beneficio que genera la

implementacion de paneles solares en las siguientes empresas:

7.4.1 Saper de Alimentos (Planta Trululu)

Para este analisis en la planta Trululu se tom6 como base un panel de 320W, lo que significa
que por cada hora de sol esta sera la potencia generada, de este modo se tuvo en cuenta que los
paneles solares tienen unas horas pico las cuales van desde las 8 am hasta las 3 pm (horas en las
que sale el sol) es decir son 7 horas en las que se estaria generando energia con una mayor
potencia.

320W*7horas al dia de sol=2.240W es decir lo mismo que, 2.24kWh diarios

Energia requerida en panel de 320w anual: 2.24kWh*365dias del afio=817.6 kWh
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De esta manera se preciso el consumo que genera la empresa super de alimentos en Trululu
seria de:

Consumo en kWh=1"034.000 mes

Consumo total en $=370"000.000 mes

Valor kWh=370"000.000/1°034.000= $ 357.83

Precio kWh=$ 357.83

1’034.000*5%=51.700 kWh mes

A continuacion, se realiza una proyeccion si se instalara el 5% de la energia que necesita

Trululu para funcionar por su cantidad de kWh consumidos.

Capacidad
Cantidad panel (W) [Dia kWh Mes kWh Afio kWh
1 2.24 67.2 806.4
100 224 6,720 80,640
300 320 672 20,160 241,920
500 1,120 33,600 403,200
700 1,568 47,040 564,480
1000 2,240 67,200 806,400
Tabla 4 Proyeccion cantidad de paneles a instalar
Atrticulo Cantidad Precio unitario Total
Panel de 320 W 770|750,000 577,500,000
Inversor 17|57,866,562 983,731,554
Soporte fijo 273 1,068,878 291,803,694
Montaje 770 239,000 184,030,000
Total 2,037,065,248

Tabla 5 costo total de la inversion

En relacion a la tabla 4 se puede identificar que para generar el 5% que corresponde a 51.700

kWh al mes, se requieren de 770 paneles, con la informacion suministrada en la tabla 5 se



proyectd cual es el costo total de la inversion para instalar paneles solares necesarios en la
empresa super de alimentos (Planta Trululu); con estas cifras se puede identificar que para una
empresa industrial con un alto consumo de energia al mes la inversion inicial que debe realizar es
bastante elevada, por tal motivo la proyeccion no se realizé con la implementacion de paneles
que genere el 100% que corresponde a 1°’034.000 KWh mes de la energia que requiere Trululu

para su funcionamiento.

7.4.1.1 Calculo Energia Eléctrica Generada por Paneles
Eg=320 W * 770 * 4,9 * 30 dias / 1000 = 36.220,8 Kw

7.4.1.2 Costo por Consumo de Energia
Costo por consumo= 36.220,8kW x 357,83 $/kWh = $12°960.888,9

7.4.1.3 Amortizacién
Costo total del sistema: 2°037.065.248

Costo por consumo (ahorro mensual) = 2°037.065.248/12°960.888,9 = 158,1 meses
Con el resultado anterior se puede observar que en 157,8 meses habra una amortizacion en la
inversion inicial de la implementacion de los paneles solares lo cual equivale a 13 afios y 2 meses

lo que significa que este es el plazo para cumplir con la obligacion de la inversion realizada.

7.4.2 Comestibles Mapy S.A.S
En Comestibles Mapy S.A.S se tomd como base un panel de 320W, el cual genera su

mayor rendimiento en las horas pico las cuales van desde las 8 am hasta las 3 pm (horas en las
que sale el sol) es decir son 7 horas en las que se estaria generando energia con una mayor

potencia.

32



Se conoce que el consumo mensual en Comestibles Mapy es de 13.333kWh lo que equivale a
un pago promedio de $6°000.000 mensual, para determinar la potencia y el panel requerido se
proyectd este consumo asi:

320W*7horas al dia de sol=2.240W es decir lo mismo que, 2.24kWh diarios.

Energia requerida en panel de 320w anual: 2.24 kwWh*365dias del afio= 817.6 kWh

7.4.2.1 Consumo de Energia Hidroeléctrica en la Empresa:
Consumo en kWh= 13.333 kWh mes

Consumo total en $ = 6°000.000 mes

Valor kWh=6000.000/13.333kWh = $450

Precio kWh=$ 450

13.333*70%-= 9.333kWh mes

Con esta informacidn se realiza una proyeccion si se instalara el 70% de la energia que
necesita Comestibles Mapy para funcionar por su cantidad de kwWh consumidos en un mes. Esta

proyeccion se puede evidencia en la Tabla 1

Cantidad Capacidad panel (W) |DiakWh Mes kWh Ao kWh
1 2.24 67.2 806.4
100 224 6,720 80,640
150 320 336 10,080 120,960
200 448 13,440 161,280
250 560 16,800 201,600
300 672 20,160 241,920

Tabla 6 Proyeccion cantidad de paneles a instalar
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Articulo Cantidad Precio unitario |Total

Panel de 320 W 139 750,000 104,250,000
Inversor 3 2,500,000 7,500,000
Soporte fijo 46 1,068,878 | 49,524,680.67
Montaje 139 239,000 33,221,000
Total 194,495,681

Tabla 7 costo total de la inversion

Con base a la informacién hallado en la tabla 6 se identificar que para generar el 70% que
corresponde a 315 kWh al mes, se requieren de 6 paneles, en la tabla 7 se proyecto cual es el
costo total de la inversion que requiere la empresa Comestibles Mapy para generar la energia por
medio paneles; con estas cifras se identifico que esta empresa al tener un consumo no muy alto de
energia hidroeléctrica su inversion inicial seria asequible a su presupuesto por ellos se realizé la
proyeccion de generacion de energia en mas de la mitad de kWh que requiere la empresa para su

funcionamiento en un mes.

7.4.2.2 Calculo Energia Eléctrica Generada por Paneles
Eg = 320W * 139 * 4,9 * 30 dias / 1000 = 6.538,5 kHw

7.4.2.3 Costo por Consumo de Energia
Costo por consumo= 6.538,5 kHw x 450 $/kWh = $ 2.942.325

7.4.2.4 Amortizacion
Costo total del sistema: 194°495.681
Costo por consumo (ahorro mensual) = 194°495.681/2.942.325 = 66,2 meses
Con el resultado anterior se analizd, que los paneles generan 6.538,5 kWh para su
funcionamiento en un mes; y en 66,2 meses habra una amortizacion en la inversion inicial de la
implementacion de los paneles solares lo cual equivale a 5 afios y 5 meses lo que significa que es

un plazo no muy extenso para amortizar la inversion realizada.
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7.5 Valoracion Contable de Impactos

7.5.1 Super de Alimentos (Trululu)

FLUJO DE CAJA SUPER DE ALIMENTOS - PLANTA TRULULU

GENERACION DEL 5% DE ENERGIA

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

INVERSION INICIAL - 2,037,065,248.00

INGRESO (BENEFICIO)

IMPACTO ECONOMICO

Reconexién de luz 480,000.00 480,000.00 480,000.00 480,000.00 480,000.00
Tecnico por dafio 9,000,000.00 9,000,000.00 9,000,000.00 9,000,000.00 9,000,000.00
Mantenimiento de redes y subestaciones electricas 7,000,000.00 - 7,000,000.00 - 7,000,000.00
Ahorro consumo 222,000,000.00 222,000,000.00 222,000,000.00 222,000,000.00 222,000,000.00
IMPACTO SOCIAL

Infraestructura - Subestaciones 150,000,000.00 - - - -
Salud por disminucién de contaminacién en el aire 2,800,000.00 2,800,000.00 2,800,000.00 2,800,000.00 2,800,000.00
Desalojo por embalses con altos de grados de contaminacién 2,500,000.00 2,500,000.00 2,500,000.00 2,500,000.00 2,500,000.00
IMPACTO AMBIENTAL

Tratamiento para descontaminar el agua 4,463,000.00 4,463,000.00 4,463,000.00 4,463,000.00 4,463,000.00
Multas por contaminacién - 7,000,000.00 - 7,000,000.00 -
Repoblamiento de la fauna y flora 560,000.00 560,000.00 560,000.00
|TOTAL INGRESOS 398,803,000.00 248,243,000.00 248,803,000.00 248,243,000.00 248,803,000.00
IMPACTO ECONOMICO

Mantenimiento de paneles (cada 5 afios) - - - - 6,000,000.00
Limpieza (2 veces al afio) 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00
Materiales para limpieza - - - - 300,000.00
IMPACTO SOCIAL (EGRESOS)

Recoger escombros 1,500,000.00 1,500,000.00
Compra de elementos de proteccién 2,000,000.00 2,000,000.00
Ruidos 2,400,000.00 2,400,000.00
|TOTAL EGRESOS 7,100,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 13,400,000.00
[FLUIONETO - 2,037,065,248.00 391,703,000.00 247,043,000.00 247,603,000.00 247,043,000.00 235,403,000.00

Tabla 9 costo total de la inversion

TI1O-rentabilidad minima= 12%
Tasa Interna de Retorno= -13%
Valor Presente Neto= 1°023.576.058,02

Relacion Beneficio Costo

Ingresos = 1°030.005.386,21
Egresos =16°516.196,23

Costo inversion =2°053.581.444,23

B/C=0,50

si la TIR es mayor a la TIO el proyecto es rentable.

Segun en el analisis realizado en el flujo, se puede concluir que para la empresa super de alimentos este

proyecto no es viable, ya que su inversion no genera rentabilidad para la compafiia.
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7.5.2 Comestibles Mapy

FLUJO DE CAJA COMESTIBLES MAPY

GENERACION DEL 70% DE ENERGIA
ANOO0 ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO 4 ANO 5

INVERSION INICIAL 194,495,681.00

INGRESO (BENEFICIO)

IMPACTO ECONOMICO

Reconexion de luz 480,000.00 480,000.00 480,000.00 480,000.00 480,000.00
Tecnico por dafio 9,000,000.00 9,000,000.00 9,000,000.00 9,000,000.00 9,000,000.00
Mantenimiento de redes y subestaciones electricas 7,000,000.00 - 7,000,000.00 - 7,000,000.00
Ahorro consumo 50,400,000.00 50,400,000.00 50,400,000.00 50,400,000.00 50,400,000.00
IMPACTO SOCIAL

Infraestructura - Subestaciones 150,000,000.00 - - - -
Salud por disminucién de contaminacién en el aire 2,800,000.00 2,800,000.00 2,800,000.00 2,800,000.00 2,800,000.00
Desalojo por embalses con altos de grados de contaminacién 2,500,000.00 2,500,000.00 2,500,000.00 2,500,000.00 2,500,000.00
IMPACTO AMBIENTAL

Tratamiento para descontaminar el agua 4,463,000.00 4,463,000.00 4,463,000.00 4,463,000.00 4,463,000.00
Multas por contaminacién - 7,000,000.00 - 7,000,000.00 -
Repoblamiento de la fauna y flora 560,000.00 560,000.00 560,000.00
[ToTAL INGRESOS 227,203,000.00 76,643,000.00 77,203,000.00 76,643,000.00 77,203,000.00
IMPACTO ECONOMICO

Mantenimiento de paneles (cada 5 afios) - - - - 6,000,000.00
Limpieza (2 veces al afio) 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00
Materiales para mantenimiento - - - - 300,000.00
IMPACTO SOCIAL (EGRESOS)

Recoger escombros 1,500,000.00 1,500,000.00
Compra de elementos de proteccion 2,000,000.00 2,000,000.00
Ruidos 2,400,000.00 2,400,000.00
|TOTAL EGRESOS 7,100,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 1,200,000.00 13,400,000.00
|FLUJO DE EFECTIVO 194,495,681.00 220,103,000.00 75,443,000.00 76,003,000.00 75,443,000.00 63,803,000.00

Tabla 9 costo total de la inversion

TI1O-rentabilidad minima= 12%

Tasa Interna de Retorno= 64%
Valor Presente Neto=200’413.912,66

Relacion Beneficio Costo

Ingresos = 411°425.789,88
Egresos =8°912.676,36

Costo inversién =203°408.357,36

B/C=2,02

si la TIR es mayor a la TIO el proyecto es rentable

Con base a lo a lo anterior se puede analizar que la tasa interna de retorno es mayor a la

tasa interna de oportunidad lo que quiere decir que si esta empresa realiza esta instalacion de

paneles solares, es un proyecto que le va generar rentabilidad a parte de conservar el medio

ambiente.
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8. Resultados Obtenidos

8.1 Resultados de Acuerdo a Empresas Encuestadas
Pregunta

1. ¢Se conocen alternativas de energia aparte de la energia hidroeléctrica?

¢SE CONOCEN ALTERNATIVAS DE
AHORRO?

:
1
) S NO
Gréfico 1
Se puede concluir de las 12 personas encuestadas 8 conocen otras alternativas de energia 'y 4
solo conocen la energia hidroeléctrica.

2. éSe conoce que por medio de impemnatcion de energias renovables se puede obtener un

ahorro?

¢SE CONOCE EL AHORRO QUE PUEDE
OBTENER?

.

S| NO
Gréfico 2
Se puede observar en el grafico que de las 12 personas encuestadas Unicamente 3 personas conocen el

posible ahorro que se puede obtener, 9 de ellas no conocen ningln tipo de ahorro generado por energias

alternativas, ademas de ello al contribuir a la conservacion del medio ambiente.
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3. ¢Enlas empresas se utilizan energias renovables?

¢EN EL TRABAJO UTILIZAN ENERGIAS
RENOVABLES?

Gréfico 3
Se puede observar en el grafico 3 que de las personas encuestadas 4 de ellas indican que en sus
empresas utilizan un método de energia renovable y 8 de esas personas indican que aun no se realiza

ninguna implementacion de otro tipo de energias diferente a la habitual.

8.2 Comentarios de Personas con Paneles ya Instalados en Empresas y Hogares

Se analiza que muchas personas por el desconocimiento a dichas energias no le apuestan del
todo ya que tienen miedo de realizar una inversién tan alta en primeras instancias ya que en
medio de las encuestas realizadas las personas suelen confundir mucho la garantia con la vida til
los paneles solares tienen unja garantia entre 10 a 15 afios y la vida util de estos es por o menos
de 100 afios.

(PATRIA, LA PATRIA, 2018) La confiabilidad del sistema esta en que es el complemento de
la eléctrica y que la produccion es rentable porque Colombia se encuentra cerca del Ecuador,
donde los rayos del sol impactan de forma directa. La ventaja de los municipios caldenses es que
se ubican a mayores alturas y por la cantidad de lluvias los paneles permanecen limpios.

Segun los estudios la mejor alternativa es el tipo de energia mixta ya que estas se

complementan generando rentabilidad en las empresas ya que disminuye el costo de las facturas
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por la disminucion en el consumo de energia eléctrica, también se evita la contaminacion y se le
esta aportando al medio ambiente algo positivo ya que disminuye las emisiones de gases efecto
invernadero.

En caldas como anteriormente se menciond en la cita se tiene una ventaja ya que los caldenses
estan ubicados a mayores alturas, hay mayor cantidad de lluvias y estas ayudan que los paneles
permanezcan limpios, esto evita que de alguna manera las personas tengan que realizar un
mantenimiento mas seguido o que tengan que hacerles limpieza a los paneles solares.

Administrador de supermercado MANA.

(PATRIA, LA PATRIA , 2018) Ferney Puentes Castellanos, propietario y administrador del
supermercado Mang, comento su experiencia con el sistema de paneles. "Es novedosa. Al
principio hubo temor, pero en estos cuatro meses de uso he visto el ahorro de luz, porque para la
empresa es un pasivo 0 una carga permanente que cada afio es mas costosa".

Como anteriormente se menciona, al inicio siempre habra un temor por la invasion, por tal
motivo no se puede pensar en un beneficio a corto plazo si no que se deben analizar los
beneficios en un mediano y largo plazo para asi recuperar su inversion, tener un ahorro y de tal
manera también aportarle a medio ambiente.

Los empresarios que se quieran acoger a este tipo de energias tienen muchos beneficios ya que
hay bancos que financian las inversiones hasta en un 100% en este tipo de proyectos.

(PATRIA, LA PATRIA , 2018) “El ahorro promedio es del 26% Yy con eso pago la cuota.
Ademas, en el celular tengo la aplicacion del sistema donde puedo monitorear los vatios, el
ahorro en plata, la electricidad que llega al negocio y el porcentaje de rendimiento”.

Asegura que a las 6:00 de la mafiana empieza a generar energia y termina a las 5:00 de la
tarde. Las horas pico van desde las 10:00 de la mafiana hasta las 2:00 de la tarde. "En promedio el

supermercado consume al dia 22 kilovatios, mientras que en la noche son 32".
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Su inversion fue de $170 millones, y resalta que se ahorra $1 millén 500 mil en la factura,
dinero que usa para pagar la cuota en la entidad bancaria. "El Estado también nos patrociné con
un afio de gracia en los intereses y algunos beneficios en la declaracion de renta”.

Es importante tener en cuenta que las energias renovables son las energias del futuro, ya
que muchas empresas buscan proyectos para poder implementar estos sistemas en sus empresas
por los beneficios que tendrian por la implementacion de las mismas, al dia de hoy, las empresas
se enfocan en el tema ambiental y ecoldgico para asi realizar un aporte al medio ambiente,
ademas de ello verse beneficiadas por préstamos en bancos por la totalidad de la inversion
,obtienen beneficios tributarios, en muchas ocasiones durante los primeros afios no se les cobra
ningun tipo de interés y todo esto es con el fin de que nos concienticemos y aprovechemos los

recursos naturales que tenemos.
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9. Conclusiones

La finalidad de la investigacion fue identificar, valorar y determinar los impactos econémicos,
sociales y ambientales que genera la instalacion de paneles solares en las empresas industriales de
productos alimenticios, los cuales se llevaron a términos cuantitativos para determinar la
viabilidad de la instalacién de paneles solares en las empresas analizadas, con base a la
informacion recolectada y consultada se pudieron valorar y cuantificar cada uno de los impactos.

Se concluye de acuerdo a la investigacion realizada que implementar dicha energia sostenible
no es tarea facil debido a que primero se debe conocer la capacidad e instalacion de dichas
empresas que quieren acogerse a esta energia; no es lo mismo realizar un andlisis de factibilidad
en una empresa la cual trabaja con maquina las 24 horas al dia generando consumos mensuales
elevados, como lo hace sUper de alimentos ya que se concluye segun analisis realizado en el flujo
para esta empresa no es viable realizar la implementacion de los paneles solares, mostrando esto
que para una empresa con un alto consumo de energia no es 6ptimo recurrir a esta
implementacién debido a la inversidn tan alta que esta requiere.

Por otra parte, se concluye que para la empresa comestibles Mapy si le es rentable llevar a
cabo este proyecto, ya que su inversion inicial es asequible, ademas contando con los beneficios
que el gobierno le ofrece, la cual con su misma rentabilidad generada puede recuperar su
inversion en un mediano plazo.

Es importante que una empresa pueda acogerse a un tipo de energia alternativa, debido a que
las organizaciones que implementen dicha energia pueden contar con grandes beneficios como
deduccion de renta hasta un 50%, exclusion de IVA y exencion arancelaria, perdiendo asi una

disminucion en las obligaciones que tienen las empresas, lo cual las empresas se pueden
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beneficiar ya que el dinero que estas dejan de pagar en sus obligaciones tributarias lo pueden
utilizar para otras necesidades que tenga la empresa.

Por otra parte, en términos ambientales con la implementacion de estas energias renovables se
nota una disminucion significativa de los altos impactos ambientales que se presentan a dia hoy
como: el calentamiento global, la deforestacion, la contaminacion que se acumulan en los
embalses de agua, los gases efecto invernadero, el dafio causado a la fauna y flora y la emision de
CO2 (didxido de carbono), ademas de ello se esta contribuyendo al mejoramiento y proteccion
del medio ambiente.

En lo social se infirié que las empresas hoy en dia al implementar estas energias alternativas
captarian mas a la atencion de sus clientes, muchas personas estan priorizando adquirir sus
productos o servicios en empresas que contribuyen a la preservacion de los recursos naturales ,
por tal motivo las empresas que se acogen a estas energias alternativas se pueden posicionar méas
en el mercado aumentado asi sus ventas y utilidades, debido a esto las demés empresas tienen en
cuenta que este tipo de energias son una realidad, por tal motivo se ven interesadas en acogerse a
proyectos para implementar este tipo de energias por los beneficios que estas estan generando a

muchas entidades.
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10. Recomendaciones

Se recomienda que para futuros proyectos de investigacion las personas que quieran ampliar
sus conocimientos en este tema es importante realizar un anélisis méas detallado de los consumos
que las compafiias generan mensual y anualmente.

Se recomienda hacer un estudio con empresas a las cuales se pueda acceder con facilidad a la
informacion requerida para la realizacion de dicha investigacion y asi tener las bases necesarias
para inferir con exactitud en el analisis de datos, para llegar a datos méas acertados de la cantidad
de paneles que se requieren para dar funcionamiento a una empresa, ya sea pequefia, mediana o
gran empresa.

Se adiciona que es importante que para realizar este tipo de proyectos los investigadores se
basen en fuentes confiables de informacion ya que en ocasiones es probable que los datos

consultados respecto a la informacion que se requiere suelen ser poco veridicas.
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