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1. Introduccién

La demanda de petroleo y gas natural crece continuamente a nivel mundial al igual que muchas
fuentes de energias no renovables, pero esa tendencia ve un precipicio al final, ya que la mayoria
de los paises del mundo se han comprometido en la COP (Conferences of the parties), a reducir a
cero las emisiones de CO2 con plazo el afio 2050 y eso implica la desaparicion del sector de
transporte que se mueve con combustibles fosiles.

Por tal motivo, aparece una fuerte tendencia de reducir el consumo de los combustibles fosiles
para reemplazarlos con otras formas de produccién de energia amigable al medioambiente. El
transporte eléctrico llega con fuerza y por lo visto desplazara el transporte con combustible fésil
antes de 30 afios en muchos paises. El tiempo del petréleo ha terminado ya que esta comprobado
que es parte del dafio por produccion de gases de efecto invernadero, lluvia acida etc., en muchos
de los procesos donde se le utiliza haciendo un dafio dificilmente reversible y convirtiéndose en el
enemigo numero uno del medio ambiente. De igual forma, la produccion de energia en masa
(electricidad y combustibles fésiles) es la causante en gran parte del calentamiento global en
nuestro planeta.

La aparicion de la energia eléctrica fotovoltaica, ofrece autonomia generando ahorro econémico y
cuidado del medio ambiente, entre otros beneficios mediante la produccién de estos tipos de
energia. Por tal razon, un administrador de empresas tiene la oportunidad de beneficiar a su
empresa mediante el ahorro econdémico a largo plazo ofrecido por la implementacion parcial o total
de un sistema fotovoltaico. Por medio de este ensayo se pretende mostrar como la energia
fotovoltaica, la cual es parte de una de las soluciones para el tema del calentamiento global a partir
de la autosuficiencia, esta en la capacidad de aportar para el desplazamiento en el uso de los
combustibles fosiles, beneficiando al sector empresarial en su enfoque tanto econémico como
social.

2. Colombiay el mundo ante la problemética del Medio Ambiente

La problematica del cambio climatico ha sido un tema que en los ultimos afios ha venido creciendo
a nivel mundial, toda vez que dia a dia, mediante varios medios de comunicacion se ven
evidenciados como el planeta estd cambiando debido a la actividad humana la cual no hace
correcto uso de los recursos naturales asi como el indebido uso de tecnologias que contribuyen ain
mas con el deterioro del mismo. EI mundo estd cambiando, la poblacion aumenta, el consumo
masivo aumenta y desafortunadamente, con él aumentan los problemas ambientales y el descontrol
de los mismos.

A modo general, se desarrollaron los siguientes problemas ambientales: La deforestacidn, escasez
de agua, excesiva generacion de residuos, contaminacion, extincion de especies y todo esto lleva
a la destruccién del planeta. EI Calentamiento global aporta en gran cuantia a la escasez de agua,
extincién de especies, elevacion del nivel del mar, entre otros factores negativos.



Para el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, (2019) “Desde 1880 la
temperatura media de la superficie mundial ha aumentado entre 0,8 grados Celsius y 1,2 grados
Celsius aproximadamente” (p. 11).

Mediante la Convencion Marco de Naciones Unidas (CMNUCC), se establecieron obligaciones
para 196 paises con el fin de combatir los cambios climaticos evitando un aumento de la
temperatura global no mayor a 2°C mediante planes llamados “Contribuciones Determinadas y
Previstas a Nivel Nacional (INDC)”, las cuales son definidas por cada pais. Es asi que a través de
las Conferencias de las Partes (COP) se verifican anualmente los avances que estos paises han
tenido referente a sus planes implementados para el mejoramiento ambiental.

En mencionada convencién, los paises se han comprometido a reducir las emisiones de CO2 con
plazo el afio 2050. Dentro de mencionados compromisos esta inmerso el uso del petroleo y su alto
nivel de contaminacién. Su uso afecta gravemente no solo a la flora y la fauna mediante sus
derrames, sino al aire, los suelos y el agua.

Colombia es un pais privilegiado que cuenta con diferentes climas de acuerdo a sus regiones, al
igual que cuenta con la mayor cantidad de flora y fauna del mundo. P. 27 seguido de su crecimiento
poblacional, las reformas de suelos, deforestaciones, entre otras, provocan una emision de gases
de efecto invernadero de 237 millones de toneladas, siendo absorbidos Unicamente el 9% por
plantas, cultivos y bosques nacionales. A nivel mundial, Colombia aporta el 0,57% por afio de
gases en el mundo de un total de 41,000 millones de toneladas, lo que significa una gran emision
de gases de efecto invernadero aportados por solo nuestro pais al mundo.

Actualmente, Colombia ya ha dado sus primeros pasos con el fin de alcanzar el objetivo trazado,
mediante el anuncio realizado por el Ministro de Ambiente, Ricardo Lozano, en el cual manifiesta
que durante el gobierno del Presidente lvan Duque se esta gestando una Ley en pro de la
desaparicion al 2030 de los vehiculos de transporte publico que usan combustibles fosiles. Estos
cambios y compromisos implican a largo y mediano plazo la desaparicion progresiva del sector de
transporte que se mueve con éste tipo de combustible.

Atendiendo la normatividad vigente, Decreto N° 477, 2013 mediante su articulo 1°, cita:

“Addptese el Plan de Ascenso Tecnoldgico del Sistema Integrado de Transporte Publico como
instrumento de la gestion ambiental del Distrito Capital que permita la sustitucion progresiva de
tecnologias tradicionales de combustion interna a tecnologias cero o bajas emisiones en ruta,

2 (p.4)

Teniendo en cuenta esta situacion, es probable que el combustible empiece a perder valor
comercial, ya que su demanda no va a ser igual a la actual, y de ahi su tendencia a desaparecer,
adquiriendo mayor valor la electricidad u otros sistemas alternos que sustituyan las tecnologias
tradicionales de combustién interna.

Por otra parte, es de esperar que exista un aumento significativo del consumo de energia mundial,
el cual acuerdo a la GEO 6 (2019), puede llegar a ser hasta de un 63% para el afio 2040 (p.20), lo



cual crea la urgencia de la sustitucion de las fuentes de energia contaminantes por energias
renovables evitando una mayor generacion de gases de efecto invernadero.

3. Laenergia eléctrica y la Energia Solar

Acuerdo a los estudios realizados sobre el tema “Los sectores de la energia y los transportes son
los responsables del mayor numero de emisiones de gases contaminantes en el mundo (39%)”
(Fujiwara, O. p.54, citado por La Organizacién de las Naciones Unidas, 2010).

Con base en lo anterior, el IDEAM, mediante el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (2012), relaciona los porcentajes de contribucién en los gases de efecto invernadero
de los diferentes sectores (P.25), asi:

Grafica 1: Porcentaje de Participacion del GEI
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Fuente: Boletin estadistico 2018 de la UPME

Segln la grafica anterior, se muestra que evidentemente, los mayores contribuyentes para la
generacion de Gases de Efecto Invernadero son en primer lugar, el sector de transporte seguido de
la industria de energia.

La generacion de energia eléctrica en Colombia al igual que muchos paises, se hace a partir del
combustible fésil, como el Diésel, el carbén, la gasolina, al igual que el uso grandes cantidades de
agua en las represas del Pais.



Segun el boletin estadistico 2018 de la UPME, en Colombia la generacion de energia esta dividida asi:

Grafica 2: Generacién de Energia Eléctrica SIN 2017
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Segun la gréfica, se puede observar la fuerte tendencia del uso de agua en la generacion de energia, seguido
del gas y carbon.

El consumo de la energia no es lo que esta afectando al planeta sino su generacion misma y forma de
obtencion. Es por tal motivo, que el enfoque que se debe dar para el mejoramiento ambiental desde el punto
de vista energético, no es la reduccion de su consumo, sino su forma de produccion la cual debe ser mas
amigable con el medio ambiente.

Colombia cuenta con un recurso muy importante que es la energia solar. No solo seria necesaria
la energia fotovoltaica para reemplazar a los combustibles fosiles, se requeriria de un grupo de
energias como los sistemas hibridos basados en energia edlica, la biomasa y energia fotovoltaica,
por lo cual, la energia fotovoltaica no es la unica solucién sino parte de ella, aportando a la
autosuficiencia, que es algo a lo que se quiere llegar. La energia fotovoltaica es una tecnologia
muy fuerte que hoy dia se percibe en el mercado, incluso ya se vende en la bolsa de valores. Este
tipo de energia no requiere de mantenimientos costosos, no depende de energia fésil, no produce
gases de efecto invernadero, tienen la posibilidad de ser portables de un lugar a otro y consisten
en un sistema confiable de suministro de electricidad. Igualmente, la energia fotovoltaica tiene
unos beneficios econémicos como el no contar con partes moéviles que produzcan desgaste, para
lo cual los mantenimientos son casi cero.

Es evidente que a la fecha la inclusién de estas tecnologias no ha sido acogida del todo, ya que su
implementacién requiere de incentivos gubernamentales que motiven y faciliten el cambio a las



mismas. Su primer alcance se dio mediante la Ley 1715 de 2014, “por medio de la cual se regula
la integracion de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional”
(Congreso de la Republica de Colombia, 2014).

La autosuficiencia es la manera en la que realmente el planeta empezaria a sanar. Si cada uno de
nosotros pudiera producir su propia energia, producir parte de su alimento, reciclar su propia
basura, reutilizar y poder producir su propio desecho orgénico para produccién de energia como
el gas; con todo ese tipo de actividades, apoyariamos en la creacién de un ambiente mas sano y
limpio para nosotros y las futuras generaciones.

4. Las empresasy el Medio Ambiente

A partir de la Revolucion Industrial (1760-1840), los procesos de produccion y niveles de consumo
tuvieron grandes modificaciones en su forma y cantidad mediante la sobreexplotacion de los
recursos ambientales incrementando asi la degradacion ambiental (Fujiwara, O. 2010 p.52).

Asi mismo, las empresas son las directas responsables del crecimiento de la economia en un pais
Yy, por eso mismo, se les ha impuesto la responsabilidad de que sus procesos sean sostenibles, lo
que implica que su busqueda de la economia sea amigable con el medio ambiente y asi preservar
la vida humana.

A medida que pasa el tiempo, ha cobrado mayor importancia a nivel empresarial el demostrar
mediante sus planes de accidn, objetivos o gestiones las estrategias ambientales implementadas,
convirtiéndose en un factor competitivo y de perdurabilidad en el mercado debido a la alta y
creciente presion social a nivel mundial de conciencia ambiental.

Tanto ha crecido mencionada influencia que se puede decir que las actuales motivaciones en pro
de la sostenibilidad empresarial son: la responsabilidad social, las ventajas competitivas y la
legislacién social.

Segun Trujillo, M. y Vélez, R., 2006 (P.298), mediante las ventajas competitivas la empresa busca
realizar sus actividades optando por métodos mas eficientes, con menores costos, creando un
mayor valor para sus clientes o su preferencia en los productos ofrecidos.

Mencionadas ventajas competitivas son perdurables en el tiempo y es donde las empresas de
grandes aspiraciones ven venir todas estas nuevas exigencias ambientales como oportunidades
empresariales basadas en la conciencia social tanto empresarial como de los consumidores.

Teniendo en cuenta lo anterior, la ventaja competitiva empresarial se define ahora en la realizacion
de sus procesos con la menor afectacion ambiental de la manera mas eficiente obteniendo menores
costos de operacion, para lo cual, cada entidad estara en la tarea de identificar las posibles
inversiones que convengan financieramente hablando a su empresa ofreciendo un valor agregado
a sus productos o servicios.

En el mundo existen numerosas empresas de distintos sectores que han encontrado la manera de
mejorar su eficiencia, ahorrar dinero y darse a conocer por su conciencia ambiental ante el mundo



entero. Entre estas empresas, se encuentra Apple, la cual a la fecha ha adquirido una capacidad
instalada de 393,3 MW o se encuentra también Google, quien en los ultimos afios ha realizado
numerosas inversiones apostandole a las energias renovables, tanto que, a la fecha, el total de su
energia es renovable.

“Google ha alcanzado, por segundo afio consecutivo, el objetivo de usar un 100 % de energias

renovables, segun aseguro hoy la compariia en un comunicado” (World Energy Trade, 08 julio
2019).

Acuerdo a la SEIA (Solar Energy Industries Association), la implementacion de la energia solar
ha tenido un gran crecimiento, para lo cual las empresas se encuentran en una tendencia de
busqueda de su sustentabilidad energética, lo cual se puede observar en la siguiente tabla, asi:

Tabla 1: Top 10 de las empresas en EEUU con implementacién de energia solar

Empresa Capacidad Instalada

(MW)

1 |Apple 393,3
2 |Amazon 329,8
3 |Target 242,4
4 | Walmart 208,9
5 |Switch 179
6 | Google 142,9
7 g::‘s:;nente 140
Prologis 126,3
Solvay 814
10 | Fifth Third Bank 30

Fuente: Informe comercial de medios solares 2018

Colombia por su parte, no ha masificado este tipo de tecnologias al interior del pais, méas sin
embargo, empresas como Postobdn, los supermercados Exito y Olimpica, y hasta el aeropuerto El
Dorado, han iniciado proyectos de implementacion de energia solar.

En el caso de Postobon, contrato por diez afios los servicios de suministro de energia de la empresa
Celsia Solar Yumbo, la cual es la primera granja de generacion de energia del pais, supliendo el
40% de su demanda de energia, equivalente a 6 MW de los 9,8 MW que tiene de capacidad
instalada.



Segun la revista dinero, los supermercados Olimpica a partir del afio pasado dejaron de emitir al
medio ambiente 114.000 Kg de CO2, debido a la implementacion de una planta fotovoltaica
fabricada por Panasonic con 1.168 paneles en Sao Villa Carolina, en Barranquilla, los cuales le
suministran 563,4 MWh, cubriendo su necesidad energética entre el 25% y el 30%.

Por su parte los supermercados Exito, anunciaron que desde el 2015, mediante asesoramiento de
con la empresa Green Yellow, invirtieron $2.000 millones de pesos en la instalacion de su primera
planta solar, ubicada en el techo de una de sus almacenes en Barranquilla, la cual suministra el
24% de la energia diaria requerida por el almacén, reduciendo 230 Toneladas de CO2 al afio.

Por ultimo, la Fm publico la noticia el 1ro de marzo de 2019 sobre la instalacion de 10.369 paneles
solares en el techo del Aeropuerto El Dorado en Bogota, mediante la union de las empresas Celsia
y Odinsa, que generaran 3.8 millones de KWh al afio, que representa para el aeropuerto el 12% de
su consumo energético, dejando de emitir 1.375 toneladas de CO2 al afio.

Adicionalmente, en Colombia existe EI Consejo Empresarial Colombiano para el Desarrollo
Sostenible, que consiste en una asociacion empresarial sin &nimo de lucro que busca mejorar sus
procesos llegando a latos estandares de sostenibilidad y eco eficiencia.

El tema de la sostenibilidad empresarial ha venido creciendo. Motivando cada dia a mas empresas
a alcanzar su capacidad de realizar sus actividades manteniendo el equilibrio econdmico, ambiental
y social., teniendo en cuenta que los negocios que poseen sostenibilidad, llegan a obtener ciertos
beneficios, como la generacién de reputacién, ahorro de costes mediante la optimizacion de
recursos, exenciones fiscales, mayor facilidad de acceso a mercados financieros, entre otros
(Gomez, E. 2016).

De igual forma, segin Pérez, M., Espinoza, C., Peralta, B (2016) “No hay mejor manera de
realizar excelentes préacticas de responsabilidad social empresarial que integrando la estrategia
corporativa con esta vision de preservacion y cuidado del medio ambiente...” (p.5).

Por medio de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE), la cual busca contribuir al desarrollo
economico sostenible, al estar alineado con el cuidado del medio ambiente, brinda varias ventajas
competitivas, tales como:

e Prevencion y minimizacion de las repercusiones ambientales en su origen.

= Implementacién de medidas correctoras.

= Seguimiento y control de los factores de impacto y de sus efectos en el medio ambiente.

= Evaluacion previa de las potenciales repercusiones ambientales y los riesgos derivados de
la ejecuciodn de los proyectos (modificacion de procesos, sustitucion de materias primas,
ampliaciones, etc.).

= Realizacion de investigaciones enfocadas a la busqueda de soluciones para problemas
especificos o a la mejora del rendimiento ambiental.

= Capacitacion adecuada del personal.

= Integracion de la gestion del medio ambiente en la gestion general de la empresa. (Perez,
M., Espinoza, C., Peralta, B., 2016 (p.5).



Con base a lo anteriormente descrito, las empresas deben buscar un sistema que les provea
adicionalmente con los recursos energéticos necesarios para continuar sus operaciones con
normalidad y de manera continua, a un precio accesible.

Bajo esta perspectiva, se tiene que dentro del rol de un administrador de empresas, se encuentra el
de proponer actividades que le permitan a la empresa cumplir con sus objetivos de ahorro de costos
de operacion y aportar al medio ambiente en la reduccion de gases de efecto invernadero en la
produccion de energia eléctrica. Asi mismo, identificar los procesos que puedan estar generando
mayores gastos dentro de una organizacion y buscar un mejor direccionamiento con el fin de
obtener un mejor aprovechamiento de los recursos.

Para ello, se realiza un analisis de costos en el que se puede identificar la oportunidad de disminuir
a largo plazo los gastos fijos necesarios que requiere el negocio, en el consumo de energia eléctrica,
al ser reemplazado total o parcialmente por la implementacion de un sistema fotovoltaico ya sea
que ayude a disminuir estos costos o al reemplazarlos completamente por energias renovables.
Este sistema no solo estaria aportando al medio ambiente, sino que le brindaria al negocio la
oportunidad de optimizar recursos para poder direccionarlos a otras actividades que sean
requeridas.

Por todos estos motivos anteriormente mencionados, se realiz6 un comparativo entre el consumo
de energia de un local con necesidades basicas que se encuentre en un sector de estrato cuatro con
Sus consumos Yy costos energéticos para su funcionamiento para luego ser comparado con la
inclusién de energia fotovoltaica para mencionado establecimiento con sus costos y consumos y
asi verificar si es auspicioso su cambio.

Para efectos de la toma de datos, se utilizo el costo del consumo de energia eléctrica en Bogota
como se explica anteriormente con los consumos basicos requeridos para remplazar el suministro
eléctrico y lograr su autosuficiencia.

4a. Costos de electricidad en un establecimiento de estrato cuatro

Acuerdo a la informacion técnica de cada uno de estos equipos, se construye la siguiente tabla.
Para efectos de los siguientes calculos se toma en consideracion 5 horas efectivas de sol, esto
debido a que hay 12 horas de radiacion solar al dia pero de estas restamos la hora que hay entre
las 6 y las 7am, y también de las 5 a 6pm que basicamente son horas donde la incidencia del rayo
del sol sobre la superficie del panel es casi nula. Por eso se toman solo 10 horas de sol. De estas
10 horas de radiacion solar, no podemos decir que siempre estaran disponibles, ni tampoco que
todos los dias estan nublados sin ninguna hora de radiacién solar, por eso se toma la mitad para
brindar un escenario con una probabilidad mayor de factibilidad.
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Tabla 2: Consumos y cantidades basicas de equipos en un establecimiento.

Carga Cantidad Pogj\r/')da PO;[\'/\-/I;Ot' Horas/dia Vat(i\cl);hr;ora ﬁ‘(;?gizﬂ;
Bombillos LED 5 6 30 5 150 6,1
TV 32" LED 1 80 80 5 400 16,3
Decodificador 1 8 8 5 40 1,6
Ventiladores 4 50 200 8 1600 65,0
Nevera 1 220 220 10 2200 89,4
Electrodomés
ticos varios 1 350 350 0,5 175 7,1
Microondas 1 1500 1500 0,15 225 9,1
Celular 2 15 30 2 60 2,4
Computador
portatil 2 60 120 5 600 24,4
2420 Total 5450 221,5
15% 6267,5 254,8

Fuente: Elaboracion propia con base a la ficha técnica de los equipos y los calculos descritos.

Los célculos realizados para estructurar la tabla anterior fueron los siguientes:

1)

2)

3)

4)

Cinco bombillos LED, los cuales poseen una potencia de 6W cada uno, para una potencia
total de 30W (5 bombillos x 6W cada uno) de consumo. Si estos bombillos se mantienen
encendidos 5 horas al dia, tendriamos un consumo de 150Wh (30W x 5 horas), lo que
equivaldria a 6,1 Ah, si dividimos por el voltaje en DC de 24,6V. Esto segun la ley de
Watts. (P=V x 1)

Un televisor LED de 32”, posee una potencia total de 80W de consumo. Si este televisor
se mantiene encendido 5 horas al dia, tendriamos un consumo de 400Wh, lo que equivaldria
a 16,3 Ah, si dividimos por el voltaje en DC de 24,6V. Esto segun la ley de Watts. (P =V
x 1)

Un decodificador, posee una potencia total de 8W de consumo, si se mantiene encendido
5 horas al dia, tendriamos un consumo de 40Wh, lo que equivaldria a 1,6 Ah, si dividimos
por el voltaje en DC de 24,6V. Esto seguln la ley de Watts. (P =V x I)

Cuatro ventiladores, los cuales poseen una potencia de 50W cada uno, para una potencia
total de 200W de consumo. Si estos ventiladores se mantienen encendidos 8 horas al dia,
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tendriamos un consumo de 1600Wh, lo que equivaldria a 65,0 Ah, si dividimos por el
voltaje en DC de 24,6V. Esto segun la ley de Watts. (P =V x I)

5) Una nevera, la cual posee una potencia total de 220W de consumo, se mantiene encendida
10 horas al dia, tendriamos un consumo de 2200Wh, lo que equivaldria a 89,4 Ah, si
dividimos por el voltaje en DC de 24,6V. Esto segln la ley de Watts. (P =V x I)

6) Con electrodomeésticos varios, tomamos una potencia de 350W promedio y se mantienen
encendidos 0,5 horas al dia, tendriamos un consumo de 175Wh, lo que equivaldria a 7,1
Ah, si dividimos por el voltaje en DC de 24,6V. Esto segun la ley de Watts. (P =V x I)

7) Un microondas, el cual posee una potencia total de 1500W de consumo, y se mantiene
encendidos 0,15 horas al dia, tendriamos un consumo de 225Wh, lo que equivaldria a 9,1
Ah, si dividimos por el voltaje en DC de 24,6V. Esto segun la ley de Watts. (P =V x I)

8) Dos celular, requieren para su carga una potencia de 15W para una potencia total de 30W
de consumo. Si este celular se pone a cargar durante 2 horas al dia, tendriamos un consumo
de 60Wh, lo que equivaldria a 2,4 Ah, si dividimos por el voltaje en DC de 24,6V. Esto
segln la ley de Watts. (P =V x I)

9) Dos computadores portéatiles, requieren para su carga una potencia de 60W, para una
potencia total de 120W de consumo. Si estos computadores se ponen a cargar durante 5
horas al dia, tendriamos un consumo de 600Wh, lo que equivaldria a 24,4 Ah, si dividimos
por el voltaje en DC de 24,6V. Esto segun la ley de Watts. (P =V x I)

Ahora, si se suman los totales correspondientes a la potencia total, los vatios hora y los
amperios hora, nuestro sistema fotovoltaico requeriria de un sistema con una potencia total de
2420W, que produzca 5450Wh y 221,5 Ah. Pero, teniendo en cuenta el 15% de pérdidas, se
requiere que el sistema produzca 6267,5Wh y 254,8Ah.

Acuerdo a lo anterior, para este consumo-se requiere de lo siguiente:

1. Caracteristicas de los paneles:

De acuerdo a la informacidn anterior, se requiere que el sistema cuente con lo siguiente,
para lo cual, se verifica la ficha técnica de los paneles marca Canadian Solar cuentan con:

Potencia = 270W

Voltaje= 24,6V

Corriente = 8, 43A

Si se contempla una radiacion solar estable promedio de 5 horas al dia, se obtienen los

Amperios hora por panel de:

5 horas X 8,43 A = 42,15 Ah
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Teniendo en cuenta que el sistema requiere de 254,8Ah, se dividen en los Ah del panel que
este puede producir en un dia y se obtiene que para alcanzar esos Amperios hora requeridos
se necesitarian de 6,06 paneles, para lo cual, se aproxima a 6 paneles.

254,8 Ah

m = 6,045 = 6 paneles

Dando como resultado, unos paneles con las siguientes caracteristicas:

Tabla 3: Caracteristicas de los paneles solares

. . . Horas de Amperios
PO;[S\?; ' V?{;')OS CCE:’;:Q;]te radiacion | hora (Ah) por | Cantidad Total
Paneles P solar panel
270 24,6 8,43 5 42,15 6,045 6,0

Fuente: Elaboracion propia con base a la ficha técnica panel solar CS6P-260, 265, 270P y los calculos
descritos.

2. Caracteristicas de las baterias:

Las baterias de diferentes marcas en el mercado, cuentan con las siguientes caracteristicas
segun la ficha técnica:

Voltaje = 12V
Energia para almacenaje = 200Ah

Teniendo en cuenta que se toma un 70% del porcentaje de la bateria para el disefio del
banco, se mantendra un 30% de seguridad. Por eso solo se toman 140 Ah con el fin de
garantizar la durabilidad de la bateria y evitando la formacidn excesiva de sulfato de plomo
en las baterias por descargas profundas impidiendo su recarga de forma inmediata,
obteniendo un régimen de carga errado.

Teniendo en cuenta que el sistema requiere de unos 254,8Ah y la energia de almacenaje de

la bateria son 140Ah, se obtiene que se requieren de 1,82 baterias, lo cual se aproximan a
dos baterias.
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254,8 Ah

120 AR = 1,82 = 2 baterias

Previendo que no todos los dias son soleados, se multiplica por dos la cantidad de baterias
para ofrecer una reserva de dos a tres dias en caso de dias nublados, lo cual nos da una
cantidad de baterias de 4 para poder tener la reserva.

2 baterias X 2 (para obtener la reserva) = 4 baterias
Teniendo en cuenta que cada bateria es de 12 Voltios y que estamos trabajando una tension
de disefio de 24 Voltios en los paneles, se debe igualar este voltaje colocando una bateria
en conexién serie (una al lado de la otra conectando los polos opuestos) y asi duplicar el
voltaje para obtener 24V, para lo cual finalmente se requieren de 8 baterias.

4 baterias X 2 (para elevar a 24V) = 8 baterias

Dando como resultado, unas baterias con las siguientes caracteristicas:

Tabla 4: Caracteristicas delas Baterias

Ah Voltaje | 70% Cantidad Total Reserva x2 24V
Baterias

200 12 140 1,82 2 4 8

Fuente: Elaboracion propia con base a la ficha técnica baterias SOLAR SAGM 12 205y los
célculos descritos.

3. Caracteristicas del regulador:

El regulador se selecciona a partir de la corriente total que envian los paneles a las baterias.
Teniendo en cuenta que cada panel entrega 8,43 Amperios, y que se cuenta con 6 paneles
en conexion paralelo, se obtiene una corriente maxima de 50,58 Amperios.

8,43 A X 6 paneles = 50,58 A de corriente maxima

Teniendo en cuenta lo anterior, se requiere de un regulador con la siguiente ficha técnica
asi:

Corriente =30 A
Voltaje =24V
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Como cada regulador posee una corriente de 30 Amperios y se utilizaran dos reguladores
conectados en paralelo, los cuales sumados dan 60 A (tres paneles por regulador),
cubriendo perfectamente la corriente requerida de 50,58 Amperios.

Corriente del Regulador = 25,29 A
Dando como resultado, un regulador con las siguientes caracteristicas:

Tabla 5: Caracteristicas del regulador

Corriente
Amperios (A) ,C.O rriente VIDIEI: se Cantidad
Regulador méaxima (Imax) (V) regulador
(Ireg)
30 50,58 24,6 50,58 2

Fuente: Elaboracion propia con base a la ficha técnica regulador Steca Solarix 2401, 4401 y los calculos

descritos.

Como se cuenta con dos reguladores de 30 Amperios, se coloca en cada regulador tres paneles en
paralelo conectado a las baterias, ya que mediante la conexién en paralelo se mantiene la tensién

(Voltaje) constante y aumenta la corriente (Amperios) del sistema.

4. Caracteristicas del inversor:

Se tiene una potencia total de 2420W, pero el microondas no estara encendido de forma
continua, asi que se restan los 1500W del microondas y asi obtener 920 W de forma regular
de consumo. Para ahorrar en dinero y no sobredimensionar la potencia en el inversor,
tomamos uno de 2000W para utilizar esas cargas muy grandes de forma independiente.

Tabla 6: Caracteristicas del Inversor

. . | Potencia Voltaje Voltaje
Tipo e . del corriente |corriente .
onda maxima | - Pico inversor continua | alterna Seliteele
Inversor (W) i
(Pmax) | (Ppico) | piny) vde) | (Vac)
2000 | Senoidal 2420 4840 2000 24,6 110 1

Fuente: Elaboracion propia con base a la ficha técnica Inversor Samlex Spanish Prod Cat - 0513
y los calculos descritos.
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De acuerdo a la cotizacidn de un sistema solar para la energia que requieren estas cargas, el valor
de la solucion solar fotovoltaica es de (Mano de obra y elementos de montaje de la planta solar
estan incluidos):

Tabla 7: Valor dela solucidn solar fotovoltaica

Elemento Cantidad Valor Unitario Valor total
Planta Solar FV COL6300 1 $ 22.674.210 | $ 22.674.210
Subtotal $ 22.674.210
IVA $ 4.308.100
TOTAL $ 26.982.310

Fuente: Elaboracion propia con base a los calculos descritos.

Si se toma el precio del KWh convencional y se multiplica por la energia consumida de estas
cargas, el precio de la factura seria el siguiente:

Acuerdo a la tabla #2, se tiene que:

Energia consumida carga (Wh) = 6.267,5

El total de todas estas cargas, sumando el porcentaje de pérdidas (15%) corresponde a que el
sistema requerido consume 6267,5 Wh. Teniendo en cuenta que en el caso de Bogota, CODENSA
cobra en KWh, se debe convertir este valor a KWh, asi:

6.267,5Wh = 1000 = 6.,2675 KWh (dia)

Energia KWh = 6,2675

Ahora, teniendo en cuenta que el costo del KwWh de CODENSA en Bogota, para un establecimiento
de estrato 4 es de $530 pesos (segun la pagina de CODENSA y sus tarifas en promedio), se tiene
que el establecimiento tendria los siguientes consumos:

6,2675 KWh (dia) x 530 KWh = $3.322 pesos dia

$3.322 pesos dia x 30 dias = $99.653 pesos mes

$90.653 pesos mes X 12 meses = $1°195.839 pesos aio

Entonces,

Precio KWh = $530
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Precio dia consumo = $3.322
Precio mes = $99.653
Precio afio = $1.195.839

Si se toma el incremento del servicio de la energia segun las tablas de CODENSA en Bogota, el
incremento del servicio de forma anual es de 6.8%. Teniendo en cuenta que los paneles solares
tienen una garantia de 25 afios de fabrica, al no tener partes moviles que se recalienten o sufran
desgastes, segun este incremento el valor del servicio por 25 afios seria el siguiente:

Incremento anual = 6,80%
(Promedio en cinco afios)

Tabla 8: Valor incremento del servicio a 25 afios

Afo Valor del Servicio
1 $1.195.839
2 $1.277.156
3 $1.364.003
4 $1.456.755
5 $1.555.814
6 $1.661.610
7 $1.774.599
8 $1.895.272
9 $2.024.150
10 $2.161.792
11 $2.308.794
12 $2.465.792
13 $2.633.466
14 $2.812.542
15 $3.003.795
16 $3.208.053
17 $3.426.200
18 $3.659.182
19 $3.908.006
20 $4.173.751
21 $4.457.566
22 $4.760.680
23 $5.084.407
24 $5.430.146
25 $5.799.396

Fuente: Elaboracion propia con base a los calculos descritos.
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Total en 25 afos de servicio publico:
TOTAL = $73.498.766

Se tiene entonces que los consumos energéticos de este establecimiento a 25 afios serian de
$73.498.766. Si se contempla que durante los 25 afios se deben hacer dos cambios de baterias para
el sistema fotovoltaico, el valor de la planta solar, incluido impuestos y el valor del cambio de
baterias para un periodo de 25 afos:

Costo planta solar fv + IVA = $26.982.310
Baterias (2 veces) + IVA = $19.992.000
Costo real planta = $46.974.310

Ya que los consumos energeéticos a 25 afios son de $73.498.766 pesos Yy el sistema incluidos los
dos cambios de baterias que tendria durante este tiempo son de $46°974.310 pesos, el total
ahorrado en dinero bruto es de:

Ahorro = $26.524.456

Teniendo en cuenta que este ahorro sera con dinero invertido en el futuro, es importante determinar
su conveniencia mediante el calculo del Valor Presente del mismo. Para esto, debemos calcular el
costo de oportunidad, la cual consiste en aquellos recursos que dejamos de percibir por haber
escogido una alternativa “El valor de la mejor opcion no seleccionada”.

Como el valor del dinero futuro es diferente trayéndolo al presente, el valor presente del costo de
la energia convencional, tomando una tasa de oportunidad del 4,5% es de:

VF

VA =
1+

Costo de Oportunidad = 4,5%

El costo de oportunidad estd tomado del pago de intereses del valor de una tasa de CDT fija
promedio anual actual que usan los bancos a la fecha.

Mediante la suma de los valores de la tabla 8 y aplicando la férmula a un plazo de 25 afios con
una tasa de oportunidad del 4,5%, se obtiene:

Valor Presente con energia convencional =  $37.609.253

Ahora se realiza el calculo del valor presente del costo de la planta solar teniendo en cuenta el
costo del cambio de baterias a futuro con una proyeccion de caida del precio de las baterias a los
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10 y a los 20 afios de un 30%, contando desde el afio cero que corresponde al valor de la inversion
inicial para la compra de la planta:

Tasa de caida precio =  30% (Proyeccion)

Afo 0 =  $26.982.310

Valor Presente afio 0 baterias = $7.183.108

Valor presente con energia solar =  $34.165.418

El ahorro es casi el 10%:
Ahorro =  $3.443.835,97

En otras palabras, segln esto, la energia solar es la mejor inversion para cubrir por 25 afios la
energia en este sector donde el costo del KWh es de $530 pesos. Mejor aun el ahorro sera en estrato
5y 6 en Colombia mientras el costo sea superior a $530. Hoy dia, la energia solar compite de
frente con la energia convencional en muchas zonas del pais.

5. Conclusiones

Esta claro que cumplir con los objetivos mundialmente trazados no es tarea facil y que requeriria
de su pronta implementacion y a una gran escala. Para lograr estos objetivos se requiere de la
inversion en sistemas alternos de produccién que sean amigables con el medio ambiente para
cubrir la demanda de recursos de la sociedad.

El aumento poblacional proyectado a futuro y la dependencia cada vez mayor de la sociedad en el
acceso a energia debe ser solventado con una solucién sostenible, econdmicamente accesible y sin
afectaciones ambientales.

La energia solar fotovoltaica a la fecha presenta parte de la solucién para la disminucion de los
gases de efecto invernadero, pero todavia se necesita que sus precios continten bajando con el fin
de poder ser una solucion implementada en todos los niveles sociales, en especial los mas bajos.
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