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RESUMEN

Actualmente el sector floricultor en el Oriente antioquefio es una actividad econémica de
gran importancia para la region y el pais debido a la cantidad de cultivos y empresas que
se encuentran alli, las cuales generan un gran nimero de empleos y también le brindan un
aporte econdmico a la regioén. El cultivo de flores requiere demanda significativa de energia
eléctrica para produccion de flores en procesos como la iluminacion, el riego, la ventilacion,
refrigeracion, entre otros. Este consumo genera altos costos a los floricultores y en
consecuencia les da desventajas en aspectos de competitividad frente a otros floricultores
a nivel nacional e internacional. Por esta razon, este trabajo se concentra en la viabilidad
de establecer una empresa dedicada a la comercializacion, instalacion y mantenimiento de
sistemas de autogeneracion de energia solar dirigida al sector floricultor del Oriente
antioguefio.

Se espera determinar la viabilidad del proyecto teniendo en cuenta diferentes estudios, con
los que se pretende identificar las caracteristicas del sector y del mercado, determinar los
requerimientos técnicos necesarios para la constitucion y formalizacion de la empresa,
establecer una estructura organizacional idénea y evaluar la viabilidad financiera a corto y
largo plazo. Estos estudios seran realizados con ayuda de expertos con conocimientos

técnicos, financieros y del sector.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



ABSTRACT

Currently, the floriculture sector in Eastern Antioquia (Oriente antioquefio) is an economic
activity of great importance for the region and country due to the large amount of crops and
companies located in this area, generating a large number of jobs and a significant economic
contribution to the region. Flower crops require a considerable amount of electric energy for
the flower production in processes including irrigation, ventilation and refrigeration, among
others. This consumption generates elevated costs for flower growers and consequently
brings about disadvantages for local growers in terms of competitiveness against other
national and international flower growers. For this reason, this work focuses on the feasibility
of establishing a company dedicated to marketing, installation, and maintenance of solar
energy self-generation systems for the Eastern Antioquia floriculture sector.

It is aimed at determining the project’s viability taking into account several studies to be
carried out with the purpose of identifying the characteristics of the sector and the market,
determining the technical requirements necessary for the constitution and formalization of
the company, establishing a suitable organizational structure and evaluating the short and
long term financial feasibility in the short and long term. These studies will rely on knowledge
provided by professionals with technical and financial expertise in the sector.

Keywords: Eastern Antioquia, Flower growers, Feasibility, Solar Energy
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1. INTRODUCCION

Los cultivos de flores precisan de una solucion energética de calidad que pueda saciar la
alta demanda de energia eléctrica que exigen los procesos productivos dentro de los
mismos, Y si bien el suministro que ofrece la red de energia convencional es confiable y de
buena calidad, representa altos costos para los floricultores.

El uso de energia solar en tales cultivos surge como una alternativa para reduccion de
costos de funcionamiento y aprovechamiento de la radiacion solar de la zona. En el
presente trabajo se evalla la posibilidad de conformar una empresa dedicada a brindar un
servicio de instalacion y mantenimiento de sistemas de energia solar fotovoltaica para
cultivos de flores ubicados en el Oriente antioquefio, tal empresa estaria bajo la
denominacién de GEA S.A.S, cuyas siglas significan “Generando Energias Alternativas”.
Para este estudio se toman como casos base los de tres cultivos ubicados en el Oriente
antioqguefio, que son Plantas del Tambo en La localidad de La Ceja, Deliflor y Flores del
Lago en Llanogrande.

Inicialmente se realiza un analisis sectorial para GEA utilizando diferentes herramientas,
entre ellas un analisis PESTEL, las Fuerzas de Porter y la Matriz Estratégica Jerarquica;
estas matrices se apoyan en informacion tanto de articulos cientificos como de noticias y
datos provenientes del medio. La informacién brindada por estos andlisis permite crear un
panorama mas claro sobre el sector de las energias renovables al que podria enfrentarse
la empresa y brinda una base mas confiable para la toma de decisiones a la hora de
constituir la empresa.

Se procede después a desarrollar el estudio técnico para los cultivos en estudio, para el
gue se recolectan datos de consumo eléctrico, mensuales y hora a hora de tres cultivos de
flores diferentes en el Oriente antioquefio. Con base en esta informacién y en caracteristicas
de la zona, se determinan los equipos necesarios para atender cada uno de los cultivos y
se define el disefio de cada instalacion.

Posteriormente se elabora un estudio organizacional para GEA en el que se evalla el lugar
de operacion de la oficina, se realiza una descripcién de puestos de trabajo necesarios para

la operacion de la empresa, gastos de constitucion de la empresa, distribucion del lugar de
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trabajo, junto con balances de equipos de oficina, materia prima y remodelacion de obras
fisicas requeridas. Esto con el fin de estimar el valor de la inversion inicial necesaria como
también los egresos mensuales proyectados para la compaiiia, todo ello con base en el
conocimiento de los autores del trabajo en cuestion.

Se realiza también un estudio de viabilidad financiera en primer lugar para los tres cultivos
del estudio, en el que se plantea un modelo de negocio por medio de pagos provenientes
del ahorro que la instalacion representa con respecto a la factura de energia eléctrica.
Luego se elabora el estudio de viabilidad financiera para la creacion de la empresa GEA de
energia solar, en el que hacen analisis de diferentes escenarios alterando algunas de las
variables que se toman en consideracion en este estudio, teniendo como resultado
diferentes flujos de caja segun los escenarios evaluados.

Adicionalmente se pasan por escrito los puntos claves de las entrevistas con los diferentes
expertos, como son los duefios de los cultivos en estudio que explican el proceso productivo
de cada uno, expertos en energia solar que guian y dan pautas para el disefio de la
instalacion, expertos en finanzas corporativas que dan alternativas para el planteamiento

de modelo de negocio para GEA y el desarrollo del estudio de viabilidad financiera.
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2. PRELIMINARES

21 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antioquia es el segundo productor de flores en Colombia después de Cundinamarca. El
departamento representa el 27 % de la produccién total y concentra al 20 % de las
empresas productoras de flores del pais, siendo el Oriente antioquefio la regién donde se
ubica la gran mayoria de cultivos y en menor escala en el Norte y el Suroeste del
departamento. En el Oriente antioquefio los municipios que cuentan con la mayor numero
de hectareas para el cultivo de flores son Rionegro y La Ceja donde la produccion se
concentra en pompones, crisantemos, hortensias y follajes, los cuales son exportados en
su mayoria a EE.UU, Reino Unido y Japon (Asocolflores, 2012).

Actualmente el sector floricultor es de gran importancia para la economia del pais debido a
gue genera muchos empleos y su demanda esta creciendo en el mundo. Este sector esta
directamente relacionado con las variaciones en la tasa de cambio debido a que la
produccion nacional es exportada en casi un 98 % (Dinero, n.d.)

La produccién de flores en invernaderos tiene una alta demanda de energia eléctrica para
garantizar su crecimiento y buena calidad debido a que se debe utilizar luz artificial y
también es necesaria para su refrigeracién y almacenamiento, lo cual genera altos costos
de produccién para los floricultores, por esto es necesario que los productores en Antioquia
y especialmente en el Oriente Antioquefioc mejoren sus procesos productivos y
competitividad mediante estrategias en la implementacion de nuevas tecnologias que les
permitan ser mas eficientes, para reducir costos y poder tener ventajas competitivas sobre
otros productores nacionales e internacionales. Es por esto que el sector floricultor requiere
de una fuente alternativa de generacion de energia eléctrica que funcione como apoyo y
complemento a la red eléctrica convencional y que al mismo tiempo permita reducir los altos
costos energéticos generados por la produccion de flores en invernaderos.

Debido a la informacion anterior, el trabajo se concentra en determinar la viabilidad de
establecer una empresa para la instalacion y mantenimiento de sistemas solares

fotovoltaicos para el sector floricultor del Oriente Antioquefo.

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



2.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.2.1 Objetivo General

Evaluar la viabilidad para la constitucién de una empresa de instalacién y mantenimiento
de sistemas fotovoltaicos, dirigida a cultivos de flores en el Oriente antioquefio.

2.2.2 Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas del sector y del mercado para la comercializacion de sistemas
fotovoltaicos.

Determinar los requerimientos técnicos necesarios para la constitucién y operacion de la
empresa.

Establecer una estructura organizacional idénea para la empresa de sistemas fotovoltaicos.
Evaluar la viabilidad financiera que permita a la empresa satisfacer sus necesidades de

corto y largo plazo.

2.3 MARCO DE REFERENCIA

2.3.1 Antecedentes

Los autores (Rosso-Cerdén & Kafarov, 2015) determinaron la aceptacioén social que tienen
las fuentes de energia renovables en Colombia segun las dimensiones socio-politicas, de
mercado y de comunidad, y concluyen que hace falta mas conocimiento por parte de las
comunidades y las instituciones financieras involucradas en el negocio de las energia
renovables, en especial la solar tiene que hacer un gran esfuerzo de formacion con los
clientes por cuestiones de costos, por su idiosincrasia de visién cortoplacista y por su
percepcion sobre la confiabilidad de estos sistemas. También hace falta la puesta en
marcha de politicas estables de promocion a estas iniciativas.

Con respecto a la actual falta de regulacién de la autogeneracion de energia, los autores
(Jimenez, Franco, & Dyner, 2016) expone que un apropiado disefio e implementacién de
politicas es una obligacién inminente, porque la falta de ellas puede causar efectos
catastréficos en el mercado, arriesgando la estabilidad del mercado y su sostenibilidad.

Si bien actualmente existe la ley 1715 que otorga beneficios de tipo arancelario y tributario

con el fin de que las energias renovables se integren al sistema actual, todavia hay puntos
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claves que faltan por reglamentar, como la posibilidad de que los usuarios le vendan energia
alared, y asi no perder la generaciéon que se da mientras no esté en uso el sistema eléctrico
del hogar o la empresa.

La mayoria de los proyectos fotovoltaicos que se han realizado en el pais han sido
desarrollados por el Gobierno o entidades de cooperacion, y se han dirigido a instituciones
educativas o de salud, siendo los mas relevantes aquellos ubicados en los departamentos
de Guajira y Choco respectivamente. No obstante, a pesar de que Colombia tiene un gran
potencial solar, los proyectos locales siguen teniendo bajas capacidades de generacion en
comparacion con proyectos internacionales similares (Hernandez, Trujillo, & Santamaria,
2015).

La energia solar fotovoltaica puede ser utilizada en toda la industria, especificamente se
han realizado estudios a nivel mundial sobre su aplicacion en la agricultura, y se determiné
gue para poder obtener la mayor energia posible influye en gran medida el disefio, el
posicionamiento y las formas de los invernaderos (Erol, 2015)..

Segun (Hassanien, Li, & Dong Lin, 2016) aunque el uso de celdas solares puede reducir la
disponibilidad de radiacién solar en el invernadero en un 64 %, el uso de paneles
semitransparentes puede proveer suficiente intensidad de luz para las plantas en un cultivo
de flores y maximizar la produccion anual de energia por unidad de area de invernadero.
Especialmente en regiones de alta radiacion solar, estos paneles tienen la capacidad de
proveer cantidades constantes de electricidad en diferentes angulos de incidencia.
Aunque los proyectos fotovoltaicos son costosos, son una buena opcién a largo plazo
gracias a la disponibilidad del recurso, los autores (Zu, Member, & Botina, 2012) asegura
gue si se aplica un buen proceso en la seleccion de dispositivos utilizados, se puede reducir
el costo del sistema de manera considerable, al igual que se espera que los costos de esta
tecnologia sigan disminuyendo a medida que se desarrolle mas, como ha pasado en los
ltimos afios.

El calentar y el enfriar representan dos de los mayores costos involucrados en la produccién
de los invernaderos; sin embargo, las perspectivas futuras indican que el enfriamiento

eléctrico solar requerird una inversion de capital mas baja en 2030 debido al alto coeficiente
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de desempefio (COPs) de la refrigeracién por compresion de vapor y los fuertes objetivos
de reduccion de costos para la tecnologia fotovoltaica (C & K, 2011)

2.3.2 Marco teorico

Se puede definir energia como la propiedad o atributo de todo cuerpo o sistema material en
virtud de la cual este puede transformarse, modificando su situacion o estado, asi como
actuar sobre otros originando en ellos procesos de transformacion (Hierrezuelo, 1983).

En particular la energia eléctrica es la energia que es causada por las cargas eléctricas
moviles. Dado que las cargas eléctricas se estdn moviendo, esta es una forma de energia
cinética. Cuanto mas rapidas sean las cargas eléctricas, mas energia eléctrica
transportaran.

Si se utiliza energia de molino de viento, es el molino de viento como tal el que gira la pala
de la turbina que hace que el generador produzca energia eléctrica. Independientemente
de la forma de partida de la energia, ésta se utiliza para dar a las cargas eléctricas energia
de movimiento, que es la energia eléctrica (Softschools, 2012).

La energia renovable proviene de un recurso energético que es reemplazado rapidamente
por un proceso natural, como la energia generada por el sol o por el viento. La mayoria de
las energias renovables, aparte de la energia geotérmica y de las mareas, provienen en
Gltima instancia del sol.

Los recursos energéticos renovables pueden utilizarse directamente o utilizarse para crear
otras formas mas convenientes de energia. Ejemplos de uso indirecto que requieren
recoleccién de energia son la generacién de electricidad a través de aerogeneradores o
células fotovoltaicas, o la producciéon de combustibles como el etanol a partir de biomasa.
Otro ejemplo es el de los combustibles fosiles como el diésel, aunque teéricamente
renovables en una escala de tiempo muy larga, se explotan a tasas que pueden agotar
estos recursos en un futuro préximo (Science Daily, 2015).

La energia solar fotovoltaica (ESF) es una fuente de generacion eléctrica que transforma
directamente la radiaciéon solar en electricidad, la cual es de caracter renovable. Este tipo
de energia se obtiene a partir de un sistema de paneles o células fotovoltaicas que,
mediante el aprovechamiento de la energia solar, producen electricidad. La ESF contribuye

a la sostenibilidad de los sistemas energéticos reduciendo el impacto en el medio ambiente,
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debido a que reduce la dependencia y utilizacion de combustibles fésiles no renovables
como el gas, carbon y petréleo, asi como también de la generacion de fuentes nucleares.
La ESF contribuye a reducir costos de mantenimiento y transporte de lineas eléctricas en
zonas de dificil acceso, donde no hay red, y también en zonas urbanas, donde la demanda
es muy grande (Abbi Skip, 2015)

Sistema solar fotovoltaico

PANEL . .
FOTOVOLTAKO Funcionamiento de la

energia solar

Figura 1. Diagrama de un sistema solar fotovoltaico. (Cymir, 2017)

Un sistema solar fotovoltaico estad compuesto por elementos como el panel fotovoltaico, el
Se encarga de tomar la radiacion solar para convertirla en energia eléctrica , controlador de
carga que es un dispositivo que limita la carga de las baterias para controlar los periodos
de carga, el inversor que es un equipo que convierte la corriente directa en corriente alterna,
gue es la que consumen normalmente los electrodomésticos en un hogar y por altimo el
banco de baterias que almacenan la energia eléctrica con el fin de garantizar el suministro
de energia en los periodos en que haya radiacion solar (Pelaez, 2017).

Para determinar la viabilidad de un proyecto se realizan diferentes estudios:

Un estudio sectorial es el que recopila la informacién de las diferentes entidades que hacen
parte de un sector para asi tener una vision holistica del mismo y proceder a una toma de

decisiones en pro de mejorar la condicion competitiva del negocio.
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Puede estudiarse desde el &mbito tecnoldgico, productivo, social, econdmico, entre otros,
con el fin de identificar los obstaculos y las fuerzas a favor asociadas, para desarrollar un
plan de accién orientado a mejorar la competitividad del sector (Mba School, n.d.)

Un estudio técnico, este hace parte de una segunda etapa en los proyectos de inversion,
en la que se evallan los aspectos técnicos operativos que son necesarios para utilizar de
manera eficiente los recursos de los que se dispone para prestar un servicio o producir un
producto donde se analiza lugar y tamafio 6ptimo del lugar de produccién, maquinaria y
organizacion de esta en el lugar de trabajo (Universidad UNAM, 2016)

Su principal objetivo es demostrar la viabilidad técnica del proyecto mostrando una
alternativa 6ptima. Gracias a este estudio se puede llevar a cabo la valorizacién econémica
de las variables técnicas de un proyecto, y precisar los recursos necesarios para este,
brindando informacion Gtil para el estudio econémico financiero (Universidad UNAM, 2016)
Un estudio organizacional, que pretende determinar la estructura organizacional éptima
para un proyecto, al igual que los planes de trabajo administrativos necesarios para la
operacion del mismo una vez esté en funcionamiento. A partir del estudio se determinan los
requerimientos de recursos humanos, locacién, muebles y enseres, equipo, tecnologia y
financieros para atender procesos administrativos (Sandra Rojas, 2017)

Un estudio ambiental, que determina los impactos que se deben considerar para poder
aplicar una normativa sobre él. Al identificar estos impactos se puede proceder a tomar
medidas de mitigacién de los mismos e incorporarlas desde el mismo disefio del proyecto,
para asi poder tener una tramitacion de los permisos mas expedita. Adicionalmente, tener
en cuenta los costos del estudio ambiental y de la incorporacién de medidas de prevencion
y mitigacion del impacto ambiental ayuda a que no se incurra en costos adicionales de este
tipo (Asemafor, 2016).

Un estudio legal cuyo obijetivo principal de estudio un de viabilidad legal es informar si la
viabilidad legal permite o no impide la realizacion de un proyecto, y en tal caso, bajo qué
pardmetros se puede realizar. Este estudio debe ser realizado por expertos, los cuales
deben estar encargados de evaluar la factibilidad global del proyecto y seguir la orientacion

de los especialistas. Para obtener una idea previa sobre la viabilidad legal de un proyecto,
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se puede consultar a organismos relacionados con las actividades que se realizaran en este
(Decoop, 2012)

Un estudio financiero es la ultima etapa para evaluar la viabilidad de una empresa o
proyecto en el marco financiero. El fin del estudio es organizar y sistematizar toda la
informacion de caracter monetario que es proporcionada por los estudios previos como el
de mercado, el técnico, el organizacional, el legal, entre otros. El estudio financiero consiste
en identificar y ordenar toda la informacion financiera relacionada a las inversiones, los
costos e ingresos y otras variables importantes que pueden ser deducidos de los estudios
anteriores y se ven reflejados en el flujo de caja que proporciona un horizonte mas claro
para el equipo de trabajo evaluador. El flujo de caja presenta los ingresos y costos periodo
a periodo y la disponibilidad de los recursos necesarios para determinar si el proyecto tiene
una viabilidad econémica necesaria para iniciar. La metodologia del estudio financiero debe
considerar como resultados tres tipos de informacion: El primer tipo de informaciéon que
indica la metodologia debe mostrar el andlisis de las diferentes inversiones que se deben
considerar en la construccion del flujo de caja. Para la segunda es necesario que el
evaluador analice los conceptos econémicos de capital de trabajo y los principales métodos
para su cuantificacién. Por ultimo, se debe entregar la metodologia que debe ser utilizada
para la construccion del flujo de caja teniendo en cuenta los efectos tributarios de los

egresos y otras variables que influyen en este (lii & Dino, 2012).

Hora Pico Solar: Es una unidad de medida para determinar la irradiacion solar en términos
de horas. Una hora solar quiere decir que existe una irradiacion constante de 1.000 W/m?

durante toda una hora. (Elektra Group, n.d.)
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La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



3. PROCEDIMIENTO O DISENO METODOLOGICO

3.1 IDENTIFICACION DE CARACTERISTICAS DEL SECTOR:

. Matriz estratégica jerarquica y 5 Fuerzas de Porter:

Se realizé por medio de informacién secundaria de portales en la web, bases de
datos y noticias actuales y con ayuda de expertos que con experiencia en proyectos
de energia solar.

. Andlisis PESTEL:

Se realiz6 por medio de informacion secundaria de portales en la web y de noticias

actuales.

3.2 DETERMINACION REQUERIMIENTOS TECNICOS NECESARIOS:
Se hicieron entrevistas con expertos en tecnologia solar, donde se obtuvo
informacion relevante acerca los aspectos técnicos, funcionamiento y aplicacion que

tienen los sistemas fotovoltaicos.

El estudio técnico se realizo para tres cultivos localizados en el Oriente Antioquefio

y se tuvo en cuenta la asesoria de los duefios y del personal de los cultivos.

Mediante este estudio se evaluaron los diferentes aspectos y variables que pueden
influir en el problema: la radiacion de la zona donde estan ubicados los cultivos, su
area, consumo y demanda de energia eléctrica de cada cultivo de flores, la cantidad

de paneles solares que ayuda a cubrir la demanda energética, entre otros.

3.3 DETERMINAR LOS ASPECTOS LEGALES PARA LA CONSTITUCION DE

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



LA EMPRESA
Para el estudio legal se considerd la viabilidad legal que tiene el proyecto, en donde
se tuvieron en cuenta normas que posee su actividad econ6mica. También se
determinaron los cargos de constitucion y formalizacion, los impuestos y cada uno

de los diferentes aspectos tributarios segun la actividad econémica del proyecto.

Para este estudio se tomd Informacién de entidades como la Camara de comercio

de Medellin y la DIAN, entre otros.

3.4 ESTABLECIMIENTO DE ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL IDONEA:
Se realiz6 un estudio organizacional con el fin de determinar el tipo de estructura
mas idéneo para la empresa, asi como también se hizo el disefio de los cargos para

la empresa junto con sus salarios y caracteristicas de los contratos.

Por medio de informacion secundaria y a criterio de los integrantes del trabajo de

grado se hizo el estudio organizacional.

3.5 EVALUACION VIABILIDAD FINANCIERA:

Se realiz6 una evaluacion financiera mediante flujo de caja libre con el fin de
proyectar los ingresos y egresos que podria tener la empresa. Para el calculo del
flujo de caja libre se realizo un presupuesto de inversiones para determinar tanto la
inversion inicial como también las inversiones fijas y el capital de trabajo que son
necesarias para el proyecto. También se calcularon los flujos netos de efectivo y se

determinaron la tasa de descuento para poder obtener el VPN.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 IDENTIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL SECTOR Y DEL MERCADO
PARA LA COMERCIALIZACION DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS.

4.1.1 Introduccién sobrelos cultivos

Plantas del Tambo S.A.S

Plantas del Tambo S.A.S es una empresa fundada en el 2005 por tres socios en el municipio
de La Ceja para la siembra, produccién, comercializacién e importacion de flores, plantas,
semillas e insumos con el propésito de venderles exclusivamente a los viveros, arquitectos
y paisajistas en el pais. La sede principal de la empresa se encuentra ubicada en el
kilbmetro 2,5 de la via La Ceja - San Nicolas, sede en donde realiza la totalidad de la
produccion para distribuir a diferentes puntos de Colombia. La empresa cuenta en la
actualidad con 39 empleados y tres camiones que distribuyen todas las plantas y flores
desde Santa Marta hasta Cali (Plantas del Tambo, 2014).

Flores El Lago S.A

Flores del Lago es una empresa fundada en 1981 que se dedica a la venta y exportaciéon
de flores cortadas. La empresa se ubica en el Oriente Antioquefio en el municipio de
Rionegro, cerca al aeropuerto internacional José Maria Cérdova. Con mas de 35 afios de
experiencia en el sector floricultor, la empresa se ha posicionado como una de las mejores
en el Oriente Antioquefio por la calidad de sus productos y gran variedad. Flores del Lago
tiene hoy en dia unas 30 hectareas cultivadas para la produccion de flores, todas bajo
invernaderos y mediante la mejor tecnologia disponible en el mercado actualmente (Flores
del Lago, 2018).
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Flores Deliflor

“Deliflor es la compania de mejora genética de crisantemos mas grande del mundo. La
gama de Deliflor consiste en crisantemos tipo multiflor, crisantemos monoflor y Santinis y
comprende mas de 200 variedades distintas” (Deliflor, n.d.)

4.1.2 Caracteristicas del sector y del Mercado:

Andlisis Sector floricultor en Colombia.

Productos de exportacion como las flores cortadas y las plantas jévenes ornamentales son
muy importantes para varios paises en desarrollo de Africa oriental, Sur y Centro América
y el Medio Oriente. EI consumo presenta un aumento, principalmente en mercados
emergentes como Europa del Este, Rusia, China, India y el este de Asia. La demanda en
los mercados tradicionales de Europa Occidental, América del Norte y Japon también esta
creciendo, de manera mas lenta. Los informes Market Insider del ITC abordan la falta de
informacion de mercado facilmente disponible sobre el comercio internacional de productos
de floricultura producidos y exportados por paises en desarrollo y paises en desarrollo. (ITC,
n.d.)

En cuanto al sector floricultor en Colombia se ha tenido un crecimiento econémico durante
los dltimos afios en los que 194 empresas pertenecientes al sector reportaron incrementos
en los ingresos, las utilidades, los activos y el patrimonio, segun un Estudio de la
SuperSociedades. Estos incrementos se vieron reflejados en las exportaciones que tuvo
Colombia durante el 2015, que representaron el 17 % de la exportacion mundial de flores
(Dinero, 2016b).

Hoy en dia el sector agricultor en Colombia genera alrededor de 130.000 puestos de trabajo
tanto directos como indirectos en donde un 35 % de este valor es ocupado por hombres y
el 65 % restante por mujeres, de las cuales la gran mayoria son cabezas de familia. La
mano de obra es una de las preocupaciones para los empresarios del sector debido a que
escasea durante las temporadas altas y es dificil para las empresas competir con otros
paises como Kenia y Etiopia, en donde tienen costos inferiores debido a los salarios. Otro
factor que afecta mucho al sector Gltimamente es el clima, pues las intensas lluvias y la falta

de luz tienen un impacto directo en la produccién de flores (Dinero, 2017).
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En agricultura, el consumo de electricidad se refiere a diferentes clases de aplicaciones.
Para citar como ejemplo de los consumos de energia eléctrica que se presentan en una
granja ideal que produce flores o vegetales en un area con ambiente protegido:

e Motores para abrir y cerrar los respiraderos de los invernaderos

e Manejo de bancos moviles.

e Compresor (sistema operativo aplicado a bancos moviles).

e lluminacion de areas de trabajo

e lluminacion suplementaria (para plantas).

e Fuente de alimentacion de paneles de control conectados a dispositivos automaticos
Algunos de los consumos mencionados son muy limitados, mientras que otros son mucho
mas importantes y pueden implicar un gasto muy significativo (Ponente, Mariotti, & Editors,
n.d.).

Analisis PESTEL.

A continuacion, se hace un andlisis del entorno macroeconomico colombiano,
especificamente en el sector de la energia solar, para identificar si se encuentra en
crecimiento o declive, o si tiene potencial de crecimiento, en este andlisis se evallan los

factores politicos, econdmicos, sociales, tecnoldgicos y legales.

e Politicas del Gobierno
En cuanto a las politicas del Gobierno hacia las energias renovables es posible afirmar que
la inversion y el apoyo histérico ha sido muy poco. Sin embargo, es un tema que en los
Gltimos afios se ha hecho mas notorio y ha cobrado importancia en la politica para el
desarrollo del pais. Actualmente existen ciertos instrumentos que promueven las energias
renovables como las exenciones fiscales, la depreciacién acelerada de activos o la creacion
de fondos para financiar programas de energia limpia y eficiencia energética. Estos son
aspectos positivos que benefician a las energias renovables en el pais, pero no son
suficientes si se tiene en cuenta la demanda energética actual y lo complicado que es para

las empresas incursionar en el sector (Mendoza Romo, n.d.).
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Ley 1715 del 2014

Esta ley ofrece beneficios de caracter tributario a empresas que realicen proyectos de
energia renovable, en pro de un desarrollo sostenible en el pais que sea beneficioso para
el medio ambiente y aporte seguridad al abastecimiento energético (Revista Dinero, 2016).
Estos beneficios son una depreciacion acelerada de los activos a cinco afios para lograr
una baja significativa en impuestos, también reduccion de la renta del 50 % del valor de la
inversiéon del proyecto durante los primeros cinco afios de realizacién y la posibilidad de
importar equipos, maquinaria y servicios libres de IVA y aranceles para la ejecucion de
estos proyectos, todo esto con el objetivo de promover el desarrollo y uso de fuentes no
convencionales de energia, sobre todo aquellas que sean renovables, e integrarlas al
sistema energético colombiano (Higueras Daniel, 2016).

Actualmente, ademas de ser una de las tendencias en el tema energético que ha tenido
mayor crecimiento a nivel mundial, de igual forma en Colombia es cada vez més necesaria
la implementacion de estrategias para la adopcién de energias renovables, sobre todo para
sobrellevar los momentos de crisis energética como el fendmeno de El Nifio para poder
suplir la demanda que le queda corta a las hidroeléctricas en el pais. Pese a la situacion
actual hace falta un mejor avance en materia de desarrollo, regulacion y fomento a la
inversion para que pueda ser un mercado energéticamente sostenible (Revista Dinero,
2016).

Auln faltan puntos por detallar sobre cémo puede ejecutarse y como se puede acceder a
estos incentivos. Segun Ricardo Sierra presidente de Celsia, la Ley esta bien orientada,
sin embargo puntos como la aplicacion de los beneficios tributarios es muy compleja, es
por esto que argumenta que se deben racionalizar los requisitos de informacion y establecer
un procedimiento Unico y centralizado ante el Estado , todo en cabeza de la UPME o Unidad
de Planeacion Minero-Energética, con el fin de simplificar los procedimientos, al igual que
existe una necesidad de un mayor incentivo para la adopcion de esta tecnologia en el sector
privado (Bibo, 2017).

A diferencia de otros paises latinoamericanos donde los proyectos que se encuentran por
debajo de 3 megavatios de potencia (MW) de generacién tan solo deben registrar el

proyecto y sus ahorros para el control ministerial, en Colombia los tramites asociados a la
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Ley aun no son muy efectivos y practicos debido a que son complicados y requieren de
mucho tiempo para los usuarios ya que se requiere ir a dos Ministerios, con la burocracia,
tiempo y costos asociados que esto supone.

El proceso es el siguiente: ir a la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME), para
presentar la documentaciéon pertinente y dentro de 45 dias habiles, objeta o rechaza el
proyecto. Después de la aprobacion el proyecto, se requiere ir al Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible, sin tener una indicacién de lo que se debe presentar ni
un tiempo definido en el que le den el visto bueno para empezar a contar con los beneficios
tributarios (Higueras Daniel, 2016).

Politica fiscal:

Como se menciona anteriormente, los beneficios de la Ley 1715 son basicamente cuatro:
deduccién del impuesto de renta del 50 por ciento de las inversiones durante cinco afios,
una depreciacion acelerada de los activos, exoneracion del impuesto sobre el Valor afiadido
IVA y exencion de gravamen arancelario. Todo esto se encuentra contemplado en el
decreto 2143 (Bibo, 2017).

e Analisis economico

Sin embargo, el BID en su informe ¢Luces Encendidas?, Necesidades de energia para
América Latina y el Caribe al 2040, indic6 que al 2013 la energia renovable
(Biocombustibles, edlica, solar) en la regién tan sélo represent6 el 25 % del total del uso de
energia (Dinero, 2016a).

Colombia es un pais que tiene una posicion geografica estratégica para la generacion de
energias renovable. La produccion de energia solar se ve beneficiada debido a que gran
parte de su territorio se encuentra ubicado cerca del Ecuador por lo que tiene una constante
radiacion solar. A pesar de esto, de acuerdo con el Instituto de Planificacién y Promocién
de Soluciones Energéticas para las Zonas No Interconectadas (IPSE), del total de la energia
consumida en el pais, la solar representa menos del 3 %, con alrededor de 6 megavatios
(MW). Sin embargo los sistemas solares fotovoltaicos estan ganando participacién en

Colombia, no solo en el sector rural, sino también en el &mbito comercial e industrial y en
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zonas residenciales urbanas, con cada vez més firmas dedicadas a la asesoria, instalacion
y mantenimiento de sistemas fotovoltaicos en el mercado (Cellis Teresita, 2015).
Alejandro Mesa, socio de Baker & McKenzie y experto en energia e infraestructura, afirma
gue, aunque las energias renovables diferentes a las hidraulicas no han tenido un desarrollo
significativo en Colombia, se espera que gracias a la tendencia mundial se impulse su
desarrollo en el pais, promoviendo la inversién local y extranjera. Segun datos del BID la
adopcioén de energias renovables sera necesaria debido a que la demanda energética en
Latinoamérica sera de casi un 80 % mayor a la existente actualmente. Latinoamérica sera
una de las regiones con mayor potencial para la inversién y desarrollo de energias
sostenibles, siendo asi Colombia, Brasil y Chile los paises donde se espera el mayor
crecimiento. Para el experto Alejandro Mesa las principales motivaciones para el desarrollo
y adopcién de energias renovables son el desarrollo de proyectos verdes y sostenibles con
un 30 % y la creacién de beneficios medioambientales y reduccién de costos con un 70 %
(Dinero, 2016a).

Por su parte el BID afirma que el sector energético ha crecido al mismo ritmo de la economia
entre 1971y 2013, “el 3,4 % del crecimiento anual del PIB impulsé una tasa de crecimiento
promedio del 3 % en uso de energia primaria, y aproximadamente un 5,4 % de tasa de
crecimiento promedio de consumo de energia producido por una expansién econdémica
constante y una rapida urbanizacion”, siendo el crecimiento de los ingresos y poblacion
segun su informe los principales motores de crecimiento. Los sectores que representan el
mayor consumo de energia son el industrial, el residencial y el sector servicios, con
aproximadamente el 46, 27 y 21 por ciento respectivamente (Dinero, 2016a).

Ciclos econémicos

Desde el frente de los precios del petréleo y los términos de intercambio, la perspectiva es
favorable para nuestro pais. Aungque su perspectiva se mantuvo para 2018, los paises
emergentes lideraran el crecimiento mundial. Se espera que este grupo de paises crezca a
un ritmo de 4,9 % encabezado por los resultados de China e India cuyas tasas de expansion
son superiores al 6 % para los proximos 2 afios. El soporte principal de esta vision es la
consolidacién del proceso de recuperacion de los precios de las materias primas, bienes

gue conforman la mayor parte de la canasta exportadora de estos paises. Vale la pena
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mencionar que para América Latina se prevé un crecimiento de 2 % en 2018 como
consecuencia de un repunte del consumo y la inversion privados.

» La actividad productiva esta dando muestras de una recuperacion incipiente

* El balance de los determinantes de crecimiento para 2018 esta sesgado al alza

(Grupo Bancolombia, 2017).

Politica econémica internacional

El ciclo econémico de China es de vital importancia en este caso puesto que hay muchos
proveedores de equipos solares en este pais, por lo tanto, los cambios en su economia
afectan al sector de la energia solar directamente, no sélo en términos de precio, sino
también de politicas de comercio exterior; la reciente desaceleracion de esta economia
podria significar un efecto negativo, sin embargo, todavia ofrece precios competitivos.

Segun la revista Forbes, el arancel del 30 % que el Gobierno de Trump impuso a las
importaciones de paneles solares chinos ha sido “el mayor golpe que se ha dado a la
industria de la energia renovable hasta el momento”, sin embargo, no fue pionero en la
imposicion de este tipo de aranceles, también la Unién Europea impuso el mismo arancel
en septiembre de 2017, y con esto Estados Unidos y la Unidn Europea han situado el precio
de los paneles 30 % por encima de los precios del mercado. Ambos han acusado durante
mucho tiempo a Pekin de "verter" paneles solares en sus mercados, vendiéndolos por
debajo de los costos de produccion para matar a sus competidores en otros mercados. La
UE primero impuso aranceles a los paneles en 2013. En ese momento, los paneles solares

chinos representaban un tercio de las ventas de la UE (Forbes, 2018).

Como consecuencia de esta situacion de guerra arancelaria entre las potencias, es
probable que China procure vender paneles con mejores precios en paises como Colombia.
En ese caso, lo mas probable es que haya continuidad en esta oferta de precios favorables
puesto que las medidas proteccionistas impuestas a China por los paises desarrollados

tienden a perdurar en el tiempo.

La economia en general de Colombia tiene ahora mejores perspectivas de recuperacion,
especialmente a partir del segundo semestre del afio 2018 una vez superada la

incertidumbre del proceso electoral.
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Las circunstancias que estan favoreciendo esta situacion son: una inflacion mas moderada,
las reducciones que ha habido recientemente en tasas de interés, el repunte que finalmente
se esta dando en la confianza de consumidores y empresarios. Ademas, la mejoria en los
precios del petroleo favorece que haya mas circulacién de recursos en la economia y
también va a permitir mejor margen de maniobra en el gasto publico, que es un multiplicador
de la actividad econdmica en general, incluyendo la privada.

Concretamente las proyecciones para crecimiento econémico de Colombia en 2018 estan
alrededor de 2,5 %, significativamente mejor que el 1,8% que creciod la economia en 2017.
Puntualmente el 2,5 % lo esta proyectando investigaciones econdmicas de Bancolombia.
El gobierno, no obstante, acaba en mayo de 2018 de subir su proyeccion a 3% para el PIB
de 2018; es decir un incremento de 40 puntos basicos en su prondéstico que estaba
anteriormente en 2,6 %. El gobierno anunci6é también que mejoraba su perspectiva para el
2019, cuando estima que el PIB crecera 3,7 %. Por su parte, investigaciones econémicas
de Bancolombia calcula que el crecimiento en 2019 sera de 3,2 % y en 2020 de 3,6 %. Para
2021 y 2022, esta entidad esta proyectando una ligera moderacién en el crecimiento
econdémico a 3,4% en ambos afios. (Bancolombia, 2018)

Otro factor macroecon6mico que tiene incidencia directa para las perspectivas de esta
empresa es el comportamiento de la tasa de cambio del peso frente al délar, por un lado,
cuando el peso colombiano se deprecia los productos exportados de nuestros potenciales
clientes floricultores se hacen mas competitivos en el mercado mundial. No obstante, esto
encarece los insumos importados como son la mayoria de los equipos necesarios para la
instalacion de energia solar. Por lo tanto, la tasa de cambio es una variable para estar
monitoreando de cerca, las proyecciones de Analisis Bancolombia son que USDCOP
promedio para este afio sea de 2830, aungque en los Ultimos dos meses, abril y mayo, se
ha visto una alta volatilidad, por motivos geopoliticos, como las amenazas de guerra
comercial y las tensiones bélicas, especialmente en el Medio Oriente, e internos como la
incertidumbre electoral. El viernes 18 de mayo la tasa USDCOP superé los 2900. Sim
embargo, para el segundo semestre las proyecciones indican que la tasa de cambio estaria
dentro del rango entre 2700 y 2900, y para 2019 en adelante hasta 2022 estaria por encima

de 3000, en promedio en 3020. Esto debido a que el ciclo alcista de las materias primas
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tiende a moderarse, con lo que estarian ingresando menos délares al pais por concepto de
exportaciones de petroleo y también para los afios proximos siguientes se estaria dando un
mayor esfuerzo de ajuste fiscal en el gasto para cumplir con el compromiso establecido por
la regla fiscal.(Bancolombia, 2018)

Factores adicionales que estaran influyendo sobre la tasa de cambio USDCOP son los
efectos que pueda tener una potencial guerra comercial abierta entre potencias como
China, Estados Unidos, Union Europea y Japon, esto debido a las amenazas arancelarias
y también de sanciones por motivos geopoliticos. También estara ejerciendo presion al alza
sobre la tasa de cambio local el hecho de que en Estados Unidos la tendencia de las tasas
de interés es al alza, tanto las de referencia de la Reserva Federal como las de los bonos
del Tesoro. Esta tendencia hara que se estreche el diferencial de tasas de interés entre
Estados Unidos y Colombia, haciendo mas atractivas las inversiones en activos financieros
de menor riesgo para los inversionistas internacionales y con ello disminuira la oferta interna

de délares en Colombia.

e Anélisis ambiental

En Colombia cerca del 75 % del consumo total de energia proviene de fuentes fésiles,
mientras que la mitad del 25 % restante es hidroeléctrica, histéricamente los gobiernos le
han apuntado mas a la generacion de energia proveniente de fuentes fésiles, por lo que el
pais ha tenido un atraso significativo frente a otros paises y poco apoyo en temas de
energias renovables, situacion que ha venido cambiando en los Gltimos afios (Mendoza
Romo, n.d.).

Cerca del 60 % del consumo total nacional de energia se abastece principalmente de gas
natural, diesel y energia eléctrica. Este consumo evidencia un gran cambio en cuanto al
consumo energético del pais y demuestra el gran crecimiento que ha tenido el parque
automotor y su demanda de diesel junto con los esfuerzos que ha hecho el pais en la
construccion de hidroeléctricas y en la cobertura de gas natural. Sin embargo, para
garantizar un crecimiento de la economia es indispensable una diversificacion del sistema
eléctrico nacional que garantice la disponibilidad de fuentes eléctricas en el futuro (Callejas,
n.d.).
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El anterior es un aspecto el cual es esencial y que deben tener los paises entre sus
prioridades, la diversificacion de todo su sistema energético y no concentrarse solo en una
forma de generar energia. En Colombia segun la Unidad de Planeacion Minero-Energética
(UPME) la energia eléctrica es en su mayoria limpia, con 70 % aproximadamente hidraulica,
casi un 30 % térmica y un 0,6 % de energias renovables no convencionales. De acuerdo
con el Energy Trilema Index 2015, Colombia se ha posicionado como uno de los paises con
sistemas eléctricos ambientalmente més sostenibles del mundo (Bibo, 2017).

Sin embargo, aunque es un gran reconocimiento, Colombia es un pais que tiene una gran
dependencia de las fuentes hidricas para la generacion de energia eléctrica y fenémenos
naturales como La Nifia o El Nifio afectan el sistema energético por abundancia en exceso
0 escasez de agua. Durante el ultimo fendmeno de El Nifio, Colombia vivié una de sus
peores sequias de la historia, y sus embalses bajaron a tal punto que el pais implement6
medidas de racionamiento y se vio obligado a utilizar sus centrales térmicas, las cuales
generan una gran cantidad de diéxido de carbono (Bibo, 2017).

Mediante una diversificacion del sistema eléctrico nacional Colombia no tendria problemas
para satisfacer la demanda en momentos de crisis y al mismo tiempo estaria cumpliendo
con los objetivos ambientales que requiere el planeta. Gracias a la Ley 1715 de 2014, el
pais estd dando los primeros pasos para la inclusibn de generadores alternativos y

renovables al sistema actual (Bibo, 2017).

e Analisis social

Como se enuncié en la introduccion de este trabajo, los autores Rosso-Ceron & otros (2015)
concluyen gue hace falta mas conocimiento por parte de las comunidades y las instituciones
financieras involucradas en el negocio de las energia renovables, en especial la solar
(Rosso-Cero6n & Kafarov, 2015).

La percepcion que se tiene en Colombia sobre la energia solar fotovoltaica no es muy
favorable, el concepto que se tiene es que es una energia poco confiable y débil. Por esto,
eventos como Exposolar buscan concientizar y sensibilizar a las personas sobre el uso de
energias alternativas y la problematica ambiental actual en cuanto al calentamiento global
(Portafolio,2017).
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Los sistemas fotovoltaicos pueden ser una estrategia favorable que ayude al desarrollo de
las comunidades en zonas rurales donde la prestacion del servicio eléctrico no es eficiente
0 no existe. Estos sistemas requieren de grandes inversiones que pueden ser asumidos por
sectores econémicos, alcaldias municipales, ONGs, empresas, entre otros. (Ladino Peralta,
2011)

e Andlisis tecnoldgico

Analizando el desempefio de América Latina en el ambito energético, se puede decir que
ha sido aceptable si se compara con otras regiones, pero lo cierto es que requiere de gran
esfuerzo para mejorar la eficiencia y productividad en el sistema energético de toda la
region. Cabe resaltar que la intensidad energética en la region (Uso total de la energia/PIB),
gue indica la cantidad de energia que es requerida para generar una unidad del PIB, es una
de las méas bajas en el mundo. Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la
intensidad en China supera en mas del doble a la que se genera en América Latina
actualmente (Dinero, 2016b).

Colombia especificamente tiene importantes recursos de generacion de energia hidraulica,
ellica, y solar que permanecen en gran parte sin explotar; el aprovechamiento de estos
recursos y la generacion de energias limpias son las principales tendencias que presenta
el sector hacia el futuro. De acuerdo con un estudio del Programa de Asistencia en Gestion
del Sector Energético del Banco Mundial (ESMAP).

De hecho, segun el Atlas de Radiacion Solar de Colombia publicado por la Unidad de
Planeacion Minero Energética (Upme), su territorio tiene un promedio diario aproximado a
4,5 KWh/m2 y zonas como La Guajira y la Orinoquia poseen un promedio cercano a 6,0
kwh/m2, lo que quiere decir que son zonas ideales para el aprovechamiento de sistemas
fotovoltaicos. Algunos datos sefialan que el 50 % de la inversidon que se hara en el sector
energético ira dirigido a fuentes alternativas y renovables (Cellis Teresita, 2015). Segun el
Climaescopio de Bloomberg New Energy Finance (2016), Colombia ocupa la posicion 10

de 26 en América Latina y el Caribe en cuanto a solidez del mercado de renovables. Eso
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es un buen indicador de que hay cosas positivas, pero también de que queda trecho para
estar a la vanguardia y competir con otros paises (Mendoza Romo, n.d.).

La capacidad instalada de tipo renovable en el sistema energético colombiano es de 28.1
MW, sin tener en cuenta las grandes plantas hidroeléctricas que se encuentran en el pais.
Esta capacidad consiste principalmente en fuentes edlicas, las cuales se ubican
principalmente en el departamento de la Guajira.

Para la generacion de energia eléctrica por medio de radiacion solar, el principal método es
el de la conversion fotovoltaica, que consiste en la conversion directa de la energia solar en
electricidad, por medio de células solares hechas de silicio o de compuestos quimicos
(sulfuro de cadmio/ sulfuro de cobre, arseniuro de galio, etc.). Estas células son de dificil
fabricacion y tienen un costo elevado, su eficacia (relacion de energia obtenida en forma de
electricidad a energia recibida en forma de radiacion solar) es del orden del 10-15 por 100
(Besnier & Agrénomo, n.d.).

Un gran aporte ha sido el de las herramientas computacionales de las redes inteligentes o
Smart Grids, han ido optimizando la capacidad de generar, transmitir y distribuir la
electricidad a los usuarios, al igual que optimizar el control de pérdidas, la confiabilidad
energética y hasta la misma medicién del consumo.

Ciclo de vida-obsolescencia

La vida Gtil de los paneles solares varia segun su fabricante y su tipo, pero normalmente se
garantiza un ciclo de vida de entre 20 a 25 afios funcionando eficientemente; después de
estos afios los paneles seguiran funcionando, pero con un rendimiento mas bajo (Mundo
Solar, n.d.). En cuanto a las baterias de los sistemas solares fotovoltaicos, estas tienen un
ciclo de vida que depende de uso (ciclos de carga y descarga) y de las condiciones
ambientales en las que se encuentren. Asumiendo que una bateria tenga un ciclo normal
de carga y descarga diario y que se tenga un adecuado y correcto uso, estas pueden tener
un ciclo de vida de entre 6 y 8 afios, e incluso llegar hasta 10 con un rendimiento del 100
%. Baterias industriales pueden llegar a durar unos 20 afios y seguir funcionando con un
rendimiento del 80 % (Delta Volt, n.d.).

Es el consumidor quien produce residuos de los paneles solares el responsable por la

administracion de los residuos al final del ciclo de vida de estos, incluyendo el adecuado
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tratamiento y disposicion de los paneles. Es él quien debe procurar minimizar costos, los
cuales pueden tener un efecto negativo en el desarrollo de recogida y tratamiento de
residuos solidos. Dado que el productor no esta involucrado, puede haber una menor
motivacion para producir productos verdes y reciclables, este enfoque generalmente se
mantiene el marco de referencia en la mayoria de paises donde usan la administracion de

fin de vida de los paneles (IRENA, n.d.).

e Andlisis legal

Cabe resaltar que en materia de reglamentacion ya existen unas bases. Leyes como la 142
y la 143 de 1994 definieron cudles eran los lineamientos para la prestacion de servicios
publicos domiciliarios y un marco legal para el desarrollo sectorial por parte de la CREG o
Comision de Regulacion de Energia y Gas. Mas tarde, el pais se une al protocolo de Kyoto,
el cual tiene como objetivo reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI), con
lo que las energias renovables ganan una mayor importancia estratégica para Colombia
(CCC, 2016). Resoluciones como la Creg-085, Creg-086 y Creg-107 de 1998 definen las
normas para cogeneradores y para la generacion de plantas de capacidad menor a 20 MW
en el SIN o Sistema Interconectado Nacional (Magazine Pv, n.d.).

En el 2001 entra en vigor la ley 697 que declara el Uso Racional y Eficiente de la energia
(URE) como asunto de conveniencia nacional y se crea el Programa Nacional de URE
PROURE en el que se promueve la eficiencia energética y otras formas de energia no
convencionales (Camara Comercio Cali, 2016). En el 2008 comienza a regir la Ley 1215 la
cual exime a los cogeneradores de pagar la contribucion del 20 % sobre la energia que es
generada para consumo y se ordena a la CREG la definiciébn de aspectos técnicos que
determinen el proceso de cogeneracion, los cuales relacionan el REE o Rendimiento
Eléctrico Equivalente con la produccion minima de energia eléctrica y térmica (Magazine
Pv, n.d.).

En el 2013 se comienzan a dar mayores pasos en materia de reglamentacién, pues
Colombia aprueba el estatuto de la IRENA o Agencia Nacional de Energias Renovables
(Ley 1665 de 2013), en el que promueve el uso sostenible de las energias renovables. Los

avances mas recientes son los de la Ley 1715 de 2014 en la que se desarrolla una politica
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publica que busca integrar estas regulaciones al sistema energético nacional (Camara
Comercio Cali, 2016).

Fuerzas competitivas de Porter

e Amenaza de entrada de nuevos competidores

Economias de escala

Empresas con un mayor soporte financiero estan en capacidad de implementar economias
de escala en el sector, aumentando la ejecucion de proyectos y reduciendo costos,
generando una mayor eficiencia para satisfacer la demanda (EAE, 2016).

Si es posible que los oferentes recurran a economias de escala, sobre todo en proyectos
para comunidades, por ejemplo, para la realizacién de una granja solar realizada por una
gran empresa. En estos casos se suele incurrir en grandes gastos debido a los costos de
transporte, y es por esto que no necesariamente las economias de escala sean la mejor
opcion.

Requerimientos de capital

Los requerimientos iniciales de invencién son elevados debido a que se deben realizar
estudios y tareas previas para analizar su viabilidad, tales como estudios técnicos,
investigacion de mercado, promocién y publicidad. Un punto importante es desarrollar
alianzas estratégicas con proveedores y distribuidores, asi como también con posibles
clientes con el fin de capacitar al personal y tener un mayor conocimiento del sector y de
todos los requerimientos técnicos que son necesarios en los cultivos floricultores y en los
sistemas fotovoltaicos. Ademas, se deben hacer inversiones para la constitucion de la
empresa y para todo su equipamiento en cuanto a planta y equipo y tener un inventario que
le permita a la empresa operar.

Acceso a proveedores

El acceso a proveedores es una barrera de entrada para el negocio debido a que la gran
mayoria de las partes de los sistemas fotovoltaicos son importadas, lo que crea una

dependencia directa con los proveedores internacionales, que pueden incrementar los
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costos, y ademas implica tener en cuenta los procesos y costos derivados de la importacion.
Sin embargo, cabe resaltar que actualmente existen una gran cantidad de empresas,
especialmente chinas, que ofrecen precios mucho mas econémicos.

Dependencia econémica del sector

La empresa tiene un alto nivel de dependencia del sector floricultor del Oriente Antioquefio,
por lo que cualquier situacion politica o0 econémica que influya de manera positiva o negativa
tendra un impacto directo sobre la empresa.

Se depende en gran medida de la industria, de la acogida que estan teniendo estas
tecnologias en los diferentes paises, el apoyo que estén recibiendo en términos de inversiéon
en energias verdes y de facilitacion los procedimientos por parte del gobierno.

Curva de experiencia

Debido a que es una empresa nueva y aplicada a un sector nuevo, la falta de experiencia
puede ser un factor determinante para que los clientes opten por recurrir a otro tipo de
servicios o empresas que ofrezcan otras alternativas y que tengan una mayor trayectoria
en el sector. Garantizar la calidad y el buen servicio, asi como también tener un personal
altamente capacitado, podria transmitirles una mayor confianza a los clientes.

Politicas gubernamentales

La falta de reglamentacion y politicas gubernamentales estructurales en la actualidad
genera barreras para todo el sector de energias renovables, especialmente por el atraso en
la implementacion que existe en cuanto a la Ley 1715 del 2014, que otorga una gran
cantidad de beneficios a las empresas. Una vez entren en vigencia los puntos importantes
de la ley, esta va a ser un factor determinante para todo el sector de energias renovables y
alternativas por lo que se impulsaran y fomentaran estas tecnologias en el pais (Colombia,
2014). Algo que también favorece a estas tecnologias son los créditos de linea verde que
estan otorgando bancos como Bancolombia, esto es una alternativa de financiacion muy

interesante que vale la pena evaluar.

e Rivalidad entre competidores existentes
Actualmente existen gran cantidad de empresas en la region que ofrecen el servicio de

instalacion y venta de sistemas solares fotovoltaicos. Estas empresas se enfocan en
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sistemas fotovoltaicos principalmente para hogares o locales comerciales, por lo que no
existe una amenaza directa ya que la empresa se piensa enfocar en la venta e instalacion

de sistemas fotovoltaicos a cultivos de flores.

NuUmero de competidores

Actualmente hay grandes empresas de energia solar ya consolidadas en la ciudad de
Medellin con gran musculo financiero, como los que se exponen en el analisis de las cinco
fuerzas competitivas de Porter en este trabajo, y hay algunas posicionadas a nivel mundial
como Hybrid Co, que se estdn dedicando a la comercializacién de sistemas solares
fotovoltaicos en Colombia, lo que representa un reto para GEA.

Algunas empresas presentes en el sector:

Empresas Publicas de Medellin: Ha realizado instalacién de paneles solares en Puerto
Gaitan, Bajo Cauca, entre otros.

GIE S.A.S.: Organizacién que investiga, desarrolla, financia y ejecuta proyectos de energias
limpias.

Erco Energia S.A.S: Es una empresa dedicada al desarrollo de productos innovadores con
energias renovables, a la comercializacion disefio e instalacién de sistemas solares tanto
fotovoltaicos como térmicos. Erco presta el servicio de distribucién, disefio y puesta en
marcha de los proyectos, ofreciendo al cliente un acompafiamiento continuo, donde las
especificaciones técnicas y disefios se adaptan a sus necesidades y requerimientos.
Hybrytec: Companiia que disefia y comercializa energia fotovoltaica y térmica, a sectores
privados, sociales y agroindustriales.

Green Energy Latin America: Compafiia especializada en el disefio y construccion de
sistemas de generacion de energia por medio de fuentes solares (Sitio Solar, s.f.).

Crecimiento de la Industria

Durante los ultimos afios el uso de energias renovables se ha incrementado fuertemente
en todo el mundo, impulsado principalmente porgue la conciencia ambiental ha aumentado
su relevancia en la politica y la economia, y también por las necesidades actuales de la

sociedad. Otro factor determinante en el crecimiento de las energias renovables, incluida la
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solar, es la disminucion en los precios de los equipos y las mejoras en eficiencia que ha
tenido esta tecnologia (El Nuevo Siglo, 2017).

En el contexto actual es necesario que los paises adopten estrategias para la adopcion de
energias renovables para su desarrollo y demanda interna energética. Ademas cabe
resaltar que las energias renovables son una de las tendencias de mayor crecimiento a
nivel mundial, por lo que Colombia debera impulsar su inversion, regulacién y desarrollo
para que tenga un mayor crecimiento (Revista Dinero, 2016).

Barreras de salida

Servicio Post-Venta: La implementacion e instalacion de los equipos fotovoltaicos requieren
de un servicio de mantenimiento y reparacion ya que es una tecnologia relativamente nueva
en el pais y no muchas personas estan en capacidad o tienen conocimiento para manejarla.
Por lo tanto, las empresas que venden estos equipos mantienen un constante
acompafiamiento a los clientes y a los proyectos que realizan.

Competencia por el precio

Debido a la gran cantidad de competidores y proveedores de sistemas fotovoltaicos se tiene
un amplio portafolio con diferentes opciones de precios para los clientes, ademas
actualmente se tiene una gran competencia con los proveedores chinos, los cuales ofrecen
precios muy bajos en comparacién con empresas americanas o alemanas. Es importante
tener asegurarse de tener una buena relacién en cuanto al costo-beneficio para lograr ser
mas atractivos para los clientes, debido a que se compite con empresas mas grandes que
ya tienen experiencia y un gran recorrido en cuanto al tamafo y cantidad de proyectos
realizados, y que ademas tienen un mayor poder financiero que les permite usar economias
de escala para reducir costos en sus procesos.

Diferenciacion de los productos v servicios

La gran mayoria de empresas dentro del sector se dedican a la comercializacién e
instalacion de sistemas fotovoltaicos para diferentes propésitos, pero principalmente para
areas urbanas y comerciales; grandes empresas como EPM hacen proyectos en areas
rurales que benefician a la comunidad. Para la empresa es importante tener un elemento
diferenciador, por lo cual piensa especializarse en darle soluciones y alternativas

energéticas a cultivos de flores, principalmente en el Oriente Antioquenfio.
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Obsolescencia

"Los paneles solares fotovoltaicos tienen una vida Util garantizada de 20 a 25 afios
funcionando al 100 % de efectividad, dependiendo del fabricante, después de ese tiempo,
el panel continta funcionando, pero su productividad disminuye" (Mundo Solar, n.d.).

La vida util es considerablemente larga, lo que resulta atractivo para el sector de clientes,
sobre todo si logran recuperar la inversion en poco tiempo, asi tendrédn equipos propios por
mayor tiempo, sin necesidad de pagar por la energia que utilicen proveniente de sus propios
equipos, es decir, ser independientes energéticamente. Sin embargo, con el desarrollo de
esta tecnologia es posible que rapidamente se encuentren en desventaja respecto a los
nuevos equipos, sin embargo, los paneles seguiran cumpliendo su funcién como

generadores de energia.

e Poder de negociacion de los proveedores

NlUmero de proveedores en el mercado

En el mercado hay una gran oferta en cuanto a vendedores de paneles y equipos
fotovoltaicos, por lo que se puede conseguir un precio muy favorable.

Productos diferenciados

En el mercado no existe una gran diferenciacion entre un fabricante de paneles solares y
otro, la principal diferencia es el servicio personalizado y la garantia.

Costo por cambiar al proveedor

El costo que deben asumir los clientes para cambiar de proveedor es alto, por lo tanto para
las empresas entrantes en el sector serd una barrera llegar a clientes que ya se encuentren
utilizando los productos y servicios que existen actualmente. Una vez que los clientes
adquieran un producto o servicio de este tipo es muy probable que no cambien de proveedor
debido a que es un producto especifico que se adquiere una sola vez gracias a su ciclo de
vida y requiere de servicios adicionales de mantenimiento y control después de su venta,
por lo que es importante para los clientes mantener un contacto directo con el proveedor.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el servicio es relativamente nuevo y la

empresa seria pionera en la region para implementacién de sistemas fotovoltaicos a cultivos
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de flores, por lo que los clientes serian nuevos y cambiar de proveedor en un futuro les

seria costoso.

e Productos sustitutos

La energia convencional por medio de la red eléctrica nacional puede ser mucho mas
atractiva para los clientes debido a que normalmente los sistemas ya se encuentran
instalados por las empresas locales, como lo es EPM, y no implica tener que realizar
inversiones en nuevas conexiones para un sistema eléctrico alternativo, como es un
sistema solar fotovoltaico.

No obstante, los sistemas solares fotovoltaicos, por ser fuentes de generacion de energia
renovable, son apetecidos por muchos clientes y empresas preocupadas por el medio
ambiente. Ademas, implementarlos les daria una mejor imagen y reconocimiento en un
mercado en donde el cuidado del medio ambiente se ha convertido en una prioridad. Su
uso permite una recuperacion de la inversién y permite reducir costos de operacion en el
largo plazo, por lo que es una alternativa muy atractiva para los cultivos de flores en los
cuales el consumo de energia eléctrica es primordial para su operacion.

Productos de mayor eficiencia

Existen alternativas mas eficientes debido a que los sistemas solares fotovoltaicos
dependen exclusivamente del sol como fuente primaria para producir electricidad, el cual
no se encuentra disponible durante la noche y tiene variaciones en cuanto a posicion
durante las diferentes horas del dia, y también debido a las variantes condiciones
atmosféricas. Plantas de abastecimiento eléctrico que funcionan con gas o combustibles
fésiles tienen una mayor capacidad y son mas eficientes en cuanto la produccion eléctrica.
Ademas, se compite con la red eléctrica nacional que se encuentra disponible a todas las
horas del dia y garantiza una mayor seguridad para el abastecimiento continuo de energia.

Posibilidad de entrar en el negocio

Para pasar de solo la comercializacion a incorporar la instalacion de sistemas fotovoltaicos
de paneles solares a su modelo de negocio, los proveedores tendrian que contar con
expertos y con una buena red de distribucion en un pais como Colombia, que tiene una

infraestructura deficiente debido a sus condiciones topogréficas, y que necesita mucha
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inversién en este sentido, asi que no es facil para ellos entrar en el mercado, porque

estarian ademas compitiendo con empresas que ya estan consolidadas.

e Poder de negociacion de los consumidores

Porcentaje de presupuesto

El porcentaje del presupuesto de los clientes destinado a cumplir con la obligacién
financiera que se contrae al adquirir los paneles depende en gran medida de la cuota
mensual que esté pagando, es por esto que es primordial establecer una cuota accesible
para los clientes y que no represente un gasto muy representativo.

Precio

El precio es un factor determinante, especialmente para esta clase de equipos por su
elevado valor, ademas es un mercado creciente en el que cada vez existen mas empresas
en el sector. Para ser competitivos frente a otras empresas en el sector se deben asegurar
unos precios en el mercado bajos, reduciendo costos y encontrar proveedores que ofrezcan
productos y equipos mas econdmicos. Es importante tener en cuenta que un sustituto
directo para los sistemas solares fotovoltaicos es la red convencional de energia, lo que
supone enfrentar un rival poderoso. Implementar un sistema de generacion eléctrica no
convencional implica no solo un costo financiero en cuanto a la inversion inicial, sino que
también requiere de mantenimiento y de tiempo para recuperar el valor invertido. Un
aspecto importante a tener en cuenta es la implementacién de alianzas para que los clientes
tengan mayores beneficios y fuentes de financiacién para poder adquirir los equipos.

Costo de cambiar de tecnologia

El costo de cambiar de tecnologia es alto debido a que los equipos que se usan son
mayoritariamente importados, lo que eleva el costo, sobre todo si se cuenta con una
diferencia en el tipo de cambio desfavorable. Otro factor que afecta el costo de cambiar de
tecnologia es que se adquiere un compromiso para pagar los equipos a un tiempo
determinado. Algunas entidades financieras ofrecen ciertas alternativas que pueden
beneficiar a los clientes y facilitar el cambio de tecnologia por medio de la adquisiciéon de
deudas, ya que son pocas las empresas 0 personas naturales que estarian estan en

capacidad de adquirir la tecnologia con recursos propios, por sus elevados costos.
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NuUmero de clientes potenciales

Como la empresa se enfoca en darle soluciones energéticas al sector floricultor,
principalmente en la region del Oriente Antioquefio, esto puede ser un factor limitante por
tamafo del mercado meta, debido a que no una mayoria de los cultivos alli ubicados pueden
estar interesados en adquirir esta tecnologia o simplemente no tengan el poder adquisitivo

0 el espacio suficiente para incorporar estos sistemas a sus procesos productivos.

Matriz Estratégica Jerarquica

Con la MEJ o Matriz Estratégica Jerarquica, se analiza la posicibn competitiva de una
empresa, asi como sus lineas de negocio, productos, y se pueden detectar nuevas
oportunidades en el mercado. En la MEJ se cuenta con siete criterios que se dividen en
subcriterios, a los que se les otorga una calificaciéon de uno a cinco junto con un porcentaje
de importancia que permite jerarquizar estos criterios (Kaplan et al., n.d.).

Estos siete criterios analizados son factores clave en el sector empresarial y competitivo
actual. Permiten al inversionista la toma de decisiones de inversion, desinversion o
expansion y se pueden aplicar a cualquier empresa independiente. A partir de las
observaciones que se tengan, se derivan las estrategias a tomar a mediano y largo plazo

(Kaplan et al., n.d.).

e Atractivo del mercado

Este criterio hace referencia a posibilidades o fortalezas de la empresa respecto a los
beneficios que su sector ofrece.

Subcriterios: Tasa de crecimiento del mercado, oferta y demanda, rentabilidad del mercado,
tendencias en los precios, poder de compra de los segmentos objetivo, posibilidad de
economias de escala, oportunidades de innovacion, estructura y cobertura geografica de
los canales de distribucion disponibles, existencia y tamafio de mercados internacionales
(Kaplan et al., n.d.).

La demanda energética mundial y contexto actual sobre el cambio climatico ha generado
un alto crecimiento en el sector de energias renovables, especialmente en los sistemas

fotovoltaicos, que cada vez son mas comunes. Otro factor importante es la baja en los

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



precios de estas tecnologias, lo cual ha permitido un crecimiento significativo en diferentes
regiones. Latinoamérica es el mercado que ha tenido el mayor crecimiento en cuanto a la
energia solar en los ultimos afios, superando a mercados con una mayor experiencia como
el europeo y el americano. Paises como Chile, México y Brasil son lideres en la region en
la instalacion de sistemas fotovoltaicos, pero otros paises como Colombia, Perl y Costa
Rica han tenido unas tasas de crecimiento considerables (CEMAER, n.d.).

De hecho, de acuerdo a un estudio reciente del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
la demanda de energia eléctrica en América Latina se duplicara para el 2030, cuando
alcanzara unos 2.500 TWh al afio y para el 2050 llegara a unos 3.500 TWh (Revista Dinero,
2016).

Un aspecto para destacar es que Colombia ingres6 recientemente a la Agencia
Internacional de Energias Renovables (Irena), lo que significa un avance significativo en
materia de energias renovables debido a que se promueven su tecnologia, desarrollo y
produccion. Ademas, el pais esta estratégicamente ubicado cerca de la zona ecuatorial, lo
gue permite tener una gran instalacion de sistemas fotovoltaicos aumentando la oferta a lo
largo de su territorio, especialmente en las zonas cercanas al Caribe (La Republica, 2012).
Segun la revista Dinero, invertir en energia solar no es solo un negocio ecoldgico, sino que
también es una opcion lucrativa en la se podria recuperar la inversién inicial en el mediano
plazo. Entre sus ventajas se destaca que es inagotable ya que la energia proviene del sol,
también es renovable y es amigable con el medio ambiente. El uso de este tipo de energias
€s un negocio muy rentable especialmente para lugares que no gozan del servicio eléctrico
y se justifica para fincas productoras que requieren reducir gastos de consumo (Dinero,
2012).

Tabla 1. MEJ Atractivo del Mercado

RIO baja edia a alta erarquia ota

1. ATRACTIVO DEL MERCADO 100.0% 0.442
20.0% 1
15.0% 0.3
15.0% 0.45
10.0% 0.3
5.0% 0.1
10.0% 0.3
5.0% 0.15
5.0% 0.25
10.0% 0.4
5.0% 0.15

Tasa de crecimiento del mercado

Oferta

Demanda

Rentabilidad del mercado

Tendencias en los precios

Poder de compra de los segmentos objetivo

Posibilidad de economias de escala

Oportunidades de innovacion

Estructura y cobertura geografica de los canales de distribucién di
Existencia y tamafio de mercados internacionales
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e Intensidad de la competencia

La intensidad de la competencia evalla el nUmero de participantes en el mercado que se
dedican a ofrecer el mismo servicio o producto, o compiten por los mismos clientes que la
empresa en cuestion, asi como las actividades que realizan de posicionamiento y
crecimiento en el sector.

Subcriterios: Namero de competidores y participacion de mercado, afios de funcionamiento,
actividades de marketing, promocién y publicidad, estructura de la distribucion, competencia
en precios, nuevos productos lanzados, diferenciacién, posicionamiento, lealtad de los
clientes, valoracion de las marcas, nivel de servicio percibido por los clientes (Kaplan et al.,
n.d.).

En Medellin y su area metropolitana, se encuentran empresas como: Ambiente soluciones,
Es energia solar Ltda, Electro sol energia solar, Energia solar Colombia, Solar Plus Energy,
Erco Energia, Celsia, Hybrytec y Ciclo Energético, siendo un total de 10 empresas que
prestan servicios de instalacion de sistemas fotovoltaicos ya sea en viviendas o en el sector

industrial. Existen otras con menor alcance como Innovatio, Urbanex y Darwin.
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Figura 2. Empresas distribuidoras de sistemas solares fotovoltaicos en el area
Metropolitana de Medellin. (googlemaps)

Experiencia
Es Energia Solar Ltda: es una empresa dedicada a la fabricacién de colectores solares
placa plana, tanques térmicos para almacenamiento y bombas de calor, instalan en
cualquier parte de Colombia, Centroamérica, Suramérica y el Caribe.
Electrosol Ltda: Tiene una amplia gama de equipos de hogar e industriales reforzados por
prestigiosas marcas del mercado, prometen calidad y precio justo con perfecto acabado en
instalaciones (Electrosol, n.d.).
Los anteriores, ademas de ser fabricantes, realizan la instalacién de los equipos, mas no
cuentan con una pagina web estructurada ni hacen mucho énfasis publicitario en el sector
al que se dirigen.
Solarplus: Se dedican a planear, asesorar, dirigir, ejecutar, instalar y controlar proyectos

de energia solar fotovoltaica. También son suministradores de partes y piezas para
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implementacion de proyectos de energia solar como inversores, paneles solares,
accesorios y controladores(Solarplus, n.d.).

Energia Solar Colombia: venden productos de todo lo relacionado con articulos para
energia solar y edlica tales como paneles solares, iluminacion LED, controladores solares,
baterias, inversores y turbinas edlicas (Solarplus, n.d.).

CicloEnergético: Se encargan del desarrollo y produccién de fuentes no convencionales
de energia; se enfocan en hogares y negocios y venden también inversores controladores,
paneles y bombas solares (CicloEnergético, n.d.).

De las empresas mencionadas anteriormente, algunas como Erco, Celsia o Hybrytec
tienen un gran recorrido y posicionamiento en el mercado con proyectos en el sector
industrial, privado y en caso de Hybrytec proyectos de impacto social y en el sector agro.
Gracias a su experiencia en el mercado ya cuentan con una amplia red de distribucion en
la region, aunque también realizan proyectos a nivel nacional (Hybrytec, n.d.).

ERCO es una comparfia colombiana que realiza proyectos de energia renovable,
principalmente de energia solar bajo el modelo EPC (Ingenieria, Procura y Construccion),
y ya cuenta con una exitosa trayectoria en sistemas de energia solar innovadores en
energia fotovoltaica y térmica en sector residencial, comercial y rural (ERCO, n.d.).
Actualmente cuenta con negocios en 13 ciudades de Colombia y mas de 350 clientes,
ofreciendo servicios como sistemas solares térmicos y de climatizacion de piscinas,
calentamiento de agua en una vivienda o procesos industriales complejos que reemplazan
calentadores de gas o eléctricos. Ofrece otros servicios complementarios como desarrollo
de productos de energia solar segun las necesidades de los clientes, o sistemas de bombeo
solar que se utilizan para extraer agua de los pozos o transportarla de un lugar a otro en
zonas rurales o apartadas de la red eléctrica convencional (ERCO, n.d.).

Innovatio: Esta empresa se dedica a la implementacion de soluciones de ahorro de energia
principalmente al disefio e instalacion de redes eléctricas de baja y media tensién en
edificios residenciales usando energia solar y renovacion de la iluminacién en viviendas,

industrias y comercio (Habittismo, n.d.).
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Urbanex: Se especializan en soluciones a la medida en iluminacion e ingenieria
electrénica, integrando los dos temas en sistemas de generacion de energia limpias como
sistemas fotovoltaicos, al igual que disefio e iluminacion de espacios (Habitissimo, n.d.).
Darwin: Empresa de ingenieria que se dedica al desarrollo de sistemas de energia solar
con alto contenido tecnoldgico y de disefio (Habitissimo, n.d.).

Tabla 2. MEJ Intensidad de la Competencia

RIO baja Baja edia Alta alta erarquia ota
2. INTENSIDAD DE LA COMPETENCIA 100.0% 0.41
15.0% 0.15
5.0% 0.20
10.0% 0.30
5.0% 0.20
10.0% 0.20
5.0% 0.10
10.0% 0.20
20.0% 0.80
20.0% 0.60

Ndmero de competirdores y participacion de mercado
Afios de funcionamiento

Actividades de mercadeo, promocidn y publicidad
Estructura de la distribucién

Competencia en precios

Nuevos productos lanzados por afio

Diferenciacién

Posicionamiento

Nivel de servicio percibido por los clientes
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e Estabilidad de los entornos
Se refiere a las fuerzas externas que afectan o pueden llegar a afectar al sector y la
empresa.
Subcriterios Entorno social: tamafio de la poblacién y distribucion por edades; niveles de
ingresos y niveles de formacién, cultura y actitudes; valores culturales destacados,
tradiciones, estilos y habitos de vida (Kaplan et al., n.d.).
Colombia tiene una poblacién cercana a los 50 millones de habitantes, lo que lo convierte
en uno de los paises con mayor poblacién en América Latina. La poblacion masculina
representa un 49,2 % del total de habitantes en el pais, por lo que la poblacién femenina
representa el 50,8 % restante. Es una cifra significativa debido a que ocupa el puesto 28
del ranking entre 196 paises que ocupan la tabla de poblacién mundial (Expansién, 2017).
El departamento de Antioquia tiene una poblacién aproximada de 6.500.000 habitantes en
donde la mayoria de sus habitantes se concentran en la ciudad de Medellin y en su area
Metropolitana. Para el 2016, el departamento contaba con una pobreza de 21,9 %, un 6,6
% de pobreza extremay un 15,1 % de pobreza multidimensional, cifras que, aunque siguen
siendo elevadas, se han reducido significativamente desde el 2012. El trabajo informal en
Antioguia es de un 66 %, un valor menor a la cifra nacional que se encuentra en 73 % (El
Tiempo, 2017).

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.
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Figura 3. Piramide poblacional para el departamento de Antioquia. (DANE, 2015)

Tabla 3. Indicadores demograficos 1993, 2005 y 2015. (DANE, 2015)

Ao
Indicadores demograficos 1993 2005 2015
Poblacion total 4.734.055 5682310 6.456.299
Poblacion masculina (%) 49 35 49,26 4927
Poblacion femenina (%) 50,65 50,74 50,73
Poblacion cabecera (%) 70,40 76,10 78,22
Poblacion resto (%) 29,80 23,90 21,78
Relacidn hombres: mujer (%) a8 96 96
Razdn nifios: mujer (%) 45 33 31
indice de infancia (%) 33 29 24
indice de juventud (%) 27 26 26
indice de adultez (%) 62 65 68
indice de vejez (%) 5 B B
indice de envejecimiento (%) 16 23 32
indice de Friz (%) 166,21 140,21 12342
indice de Burgddfer (%) 1,56 1,13 0,76
indice demografico de dependencia (%) 61,94 54,54 47,56
indice de dependencia infantil (%) 53,49 44 51 36,06
indice de dependencia mayores (%) 8,45 10,02 11,50

compromete a la EIA.
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Figura 4. Tasas de crecimiento quinquenal (por mil personas). (DANE, 2015)

En la region Antioquefia especificamente, no esta muy presente la conciencia de ahorro en
la poblacién, y en momentos en los que ha sido necesario el ahorro de los usuarios en
Medellin, alrededor de 2,2 millones de usuarios no estaba ahorrando energia ni agua
suficiente, a pesar de los llamados a rebajar los consumos (El Colombiano, 2016).

Como expresa Carlos Eduardo Correa, viceministro de agua, en el diario El Heraldo, “Hay
gue ser francos, los colombianos no tenemos cultura de ahorro de energia y agua, hemos
visto la estadistica y en pocos dias hemos llegado al 5 % de ahorro, a pesar de que en otros
dias se ha superado ese porcentaje. Aqui lo que necesitamos es conciencia del ahorro,
conciencia del cuidado de las fuentes de agua" (Callejas, n.d.).

Segun el Sistema de Informacién Minero Energético Colombiano, el 97 % de la poblacién
tiene acceso a la energia eléctrica, el Gobierno Departamental ha sugerido un programa de
Energia para la Ruralidad, complementado con el esfuerzo de EPM, en el cual se proponen
fuentes energéticas alternativas para el area rural, lo que se hace posible gracias a las
caracteristicas geograficas de Antioquia que permiten la utilizaciéon de diversas fuentes

como la solar, edlica y biomasa (Callejas, n.d.).

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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Tabla 4. MEJ Entorno Social

Entorno social: 100.0% 0.54]
Tamafio de la poblacidn y distribucidn por edades 1 2 3 a4 5 20.0% 0.80]
Niveles de ingresos y niveles de formacién 1 2 3 4 5 30.0% 0.60)
Cultura y actitudes 1 2 3 4 5 20.0% 0.80]
Estilos y habitos de vida 1 2 3 4 5 30.0% 1.20]

e Entorno econdémico
El crecimiento del Producto Interno bruto, PIB, renta per capita, salario minimo, confianza
del consumidor, acceso a la vivienda, acceso a los servicios publicos, desempleo,
productividad industrial, tasa de inflacién, riesgos de la industria, confianza del inversor,
niveles de inventario, tasas de cambio, balanza comercial, cultura de las sociedades
comerciales, balanza de pagos, tendencias a futuro (Mendoza Romo, n.d.).
Tabla 5. MEJ Entorno Econdémico

Entorno econémico: 100.0% 0.54]
Crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) 1 2 3 4 5 7.0% 0.21
Renta percépita (PIB Percépita) 1 2 3 4 5 3.0% 0.09
Salario minimo 1 2 3 4 5 5.0% 0.10
Confianza del consumidor 1 2 3 4 5 15.0% 0.30
Acceso a la vivienda 1 2 3 4 5 3.0% 0.09]
Acceso a los servicios publicos 1 2 8 4 5 8.0% 0.24]
Desempleo 5 4 3 2 1 5.0% 0.15
Productividad Industrial 1 2 3 4 5 5.0% 0.15
Tasa de inflacion 5 4 3 2 1 7.0% 0.14]
Riesgos de la industria 5 4 3 2 1 10.0% 0.30!
Confianza del inversor 1 2 3 4 5 12.0% 0.24
Tasas de cambio B 4 3 2 1 10.0% 0.20
Tendencias a futuro 1 2 3 4 5 10.0% 0.50

e Entorno politico:

Clima politico, estabilidad, riesgo politico, déficit o superavit presupuestario, aranceles de
importacién, restricciones a la exportacion, restricciones en flujos financieros
internacionales

En términos de estabilidad politica, las elecciones presidenciales del 2018 prometen una
inestabilidad en el pais, donde la polarizacién presente desde la derrota del plebiscito hace
gue sea todo un reto unir las dos orillas y mantener un discurso coherente respecto al tema
de la paz, que va a ser de vital importancia durante la época de elecciones presidenciales
(Arboleda Zarate, 2017).

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



Tabla 6. MEJ Entorno Politico

Entorno politico: 100.0% 0.70
Clima politico 1 2 3 4 5 10.0% 0.30]
Estabilidad 1 2 8 4 5 15.0% 0.45
Riesgo politico 5 4 3 2 1 15.0% 0.60
Déficit presupuestario 5 4 3 2 1 15.0% 0.30
Aranceles de importacion 5 4 3 2 1 25.0% 1.25
Restricciones a las exportaciones 5 4 8] 2 1 5.0% 0.15
Restricciones en flujos financieros internacionales 5 4 3 2 1 15.0% 0.45

e Entorno fisico-estructural:
Carreteras, puertos, aeropuertos, red ferroviaria, hospitales, instituciones de educacion,
sistema de salud, sistemas de comunicaciones.
A pesar de los avances en materia de infraestructura que se estan llevando a cabo, el pais
aun se encuentra en posicion desfavorable en este aspecto, obteniendo una calificaciéon de
2.7 sobre 7 en Calidad de vias, de 3.6 en Puertos, 4.2 en Aeropuertos, y 1.4 en Red
Ferroviaria, segun el World Economic Forum (WEF), ubicandose en la posicién 98 entre
140 paises en calidad de infraestructura de transporte (WEF, 2014).
A continuacion, se muestra una tabla ilustrativa en la que se da una calificacién a cada item
y se posiciona en un lugar respecto a los 140 paises evaluados en el reporte del WEF:

Tabla 7. Pilares de infraestructura de Colombia. (WEF, 2014)
2nd pillar: Infrastructure

2.01 Quality of overall infrastructure ..........ccocecveeecininnnnn. 1 IS 110
2.02 Quality of roads... SRS~ Ay (S 126
2.03 Quality of railroad |rﬂrastru+:ture .............................. 14......... 106
2.04 Quality of port infrastructure ..o 38 00, 85
2.05 Quality of air transport infrastructure.........ccccveeee. 4.2 e 74
2.06 Available airline seat km/week, milions* .............641.8............ 37
2.07 Quality of electricity supply ... vevvernnmrernissssnnies D0 e 59
2.08 Mobile telephone &.ubb{:ﬂptlﬁnbﬁ GG pop.* T3l T2
2.09 Fixed-telephone lines/ 100 pop.”.....cccovevvecemennnnn, 147 LU T2

Tabla 8. MEJ Entorno Fisico-Estructural

E fisico-estructural: 100.0% 0.61
Carreteras 1 2 3] 4 5 25.0% 0.75
Puertos 1 2 3 4 5 20.0% 0.40]
Aeropuertos 1 2 3 4 5 20.0% 0.80
Vias Ferreas i 2 3 4 E) 5.0% 0.05
Hospitales 1 2 3 4 5 5.0% 0.15
Instituciones de educacion 1 2 3] 4 5 5.0% 0.15
Sistemas de salud 1 2 8 4 5 5.0% 0.15
Sistemas de comunicacines 1 2 3 4 S 15.0% 0.60

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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e Fortalezas del negocio
Son los aspectos positivos o favorables que posee una empresa para cumplir sus objetivos.
Subcriterios: Competencias béasicas del negocio (core competences), acceso a materias
primas, capacidad de produccion y logistica, cualificacion de RR.HH., participacion del
mercado, capacidad de innovacion, retorno sobre la inversion, calidad de los productos,
grado de diversidad de los productos o servicios, diferenciacion, posicionamiento, valor
relativo de las marcas comerciales, nivel del servicio al cliente, posicion relativa de costos,
fortaleza de la cultura y el clima organizacional, capacidad de liderazgo, desempefio de los
equipos de trabajo, gestion del conocimiento y el aprendizaje, acceso a fuentes de
financiamiento e inversion, capacidades de investigacion y productividad (Kaplan et al.,
n.d.).
Un factor diferenciador que ofrece la empresa es que esta se va a especializar en la venta
e instalacion de sistemas fotovoltaicos a cultivos de flores, un segmento que aun no ha sido
explorado, mientras que otras empresas del sector buscan darle soluciones energéticas a
hogares y zonas comerciales mediante estos sistemas. La empresa tiene un producto
novedoso que podria ayudar a los floricultores a reducir costos en cuanto al consumo
eléctrico, lo cual les daria la posibilidad de ser mas productivos y eficientes.
Cada uno de los proyectos tiene diferentes instalaciones y condiciones geogréficas por lo
gue la ubicacion de los equipos fotovoltaicos debe ser asignada estratégicamente,
especialmente los paneles solares, los cuales necesitan tener la mayor exposicion posible
a la luz solar, evitando sombras creadas por arboles, edificaciones o postes. La eficiencia
de los sistemas depende en gran medida de las buenas condiciones y ubicacién que tengan
los paneles, por lo que la empresa contara con un equipo de expertos para el estudio e
instalacion que permitan implementar esta tecnologia para garantizar su mayor eficiencia
en cada proyecto.
El nivel de servicio al cliente es un factor esencial en este tipo de productos ya que requiere
de estudios previos y un acompafiamiento para cada uno de los proyectos, ademas es
importante asegurar la calidad del servicio post venta debido a que los equipos requieren

de mantenimiento o podrian llegar a presentar fallas.
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El acceso a fuentes de financiamiento e inversiéon es un factor fundamental en este tipo de
empresas debido a que no tienen el capital financiero suficiente para iniciar el negocio.
Ademas, en el caso particular de la empresa es necesario adquirir los equipos para iniciar
proyectos, los cuales tienen un valor elevado debido a su tecnologia. EI gobierno
colombiano, con el fin de incentivar el uso de energias no convencionales en el pais, tiene
diferentes lineas de crédito a través de varias entidades del Estado (Portafolio, 2015).
Tabla 9. MEJ Fortalezas del Negocio

4. FORTALEZAS DEL NEGOCIO 100.0% 0.53
Competencias bésicas del negocio 1 2 3 4 5 7.0% 0.28
Acceso a materias primas 1 2 3 4 5 5.0% 0.20]
Capacidad de produccidn y logistica 1 2 3 4 5 6.0% 0.24
Cualificacién del recurso humano 1 2 3 4 5 7.0% 0.35
Participacion del mercado 1 2 3 4 5 4.0% 0.04]
Capacidad de innovacién 1 2 3 4 5 3.0% 0.06
Retorno sobre la inversion 1 2 3 4 5 7.0% 0.21
Calidad de los productos 1 2 3 4 5 3.0% 0.12
Grado de diversidad de los productos o servicios 1 2 3 4 5 4.0% 0.16
Diferenciacién 1 2 3 4 5 5.0% 0.20
Posicionamiento 1 2 3 4 5 3.0% 0.12
Valor relativo de las marcas comerciales 1 2 3 4 5 0.0% 0.00
Nivel del servicio al cliente 1 2 3 4 5 7.0% 0.28|
Posicién relativa de costos 5 4 3 2 1 5.0% 0.15
Fortaleza de la cultura y el clima organizacional 1 2 3 4 5 3.0% 0.09
Capacidad de liderazgo 1 2 3 4 5 4.0% 0.08
Desempefio de los equipos de trabajo 1 2 3 4 5 5.0% 0.20
Gestidn del conocimiento y el aprendizaje 1 2 3 4 5 4.0% 0.16
Acceso a fuentes de financiamiento e inversién 1 2 3 4 5 14.0% 0.42
Capacidades de investigacidn y productividad 1 2 3 4 5 4.0% 0.16

e Brechas de mercado

Las brechas tecnolégicas son los vacios que dificultan que una empresa cumpla sus metas
relativas a participacién, posicionamiento, competitividad y rentabilidad.

Subcriterios: Eficiencia del modelo de negocio, participacion del mercado, enfoque de la
segmentacion, lanzamiento de nuevos productos, volatilidad de la demanda, percepcion del
comprador sobre la relacién precio/valor que recibe, estructura y estabilidad de los canales
de distribucion y servicio, grado de dependencia de los canales de distribucién; cobertura
geogréfica de la distribucion, lealtad de los consumidores, comunicacion publicitaria, oferta
programada de promociones, barreras de entrada a mercados especificos, estabilidad
histérica de la participacion de mercado, cumplimiento de la utilidad bruta en ventas
presupuestada, nivel de recompra y uso del producto o servicio de la empresa por parte de

los consumidores (Kaplan et al., n.d.).
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Tabla 10. MEJ Brechas del Mercado

5. BRECHAS DE MERCADO 100.0% 0.48
Eficiencia del modelo del negocio 1 2 g 4 5 10.0% 0.30;
Participacidn del mercado 1 2 3 4 5 10.0% 0.10
Lanzamiento de nuevos productos 1 2 3 4 5 5.0% 0.15
Volatilidad de la demanda 5 4 3 2 1 5.0% 0.20]
Percepcién del comprador sobre la relacion precio/valor que reci 5 4 3 2 1 7.0% 0.21
Estructura y estabilidad de los canales de distribucién y servicio 1 2 3 4 5 5.0% 0.15
Grado de dependencia de los canales de distribucion 5 4 3 2 1 9.0% 0.18
Cobertura geogréfica de la distribucion 1 2 3 4 5 7.0% 0.35
Lealtad de los consumidores 1 2 3 4 5 10.0% 0.40]
Comunicacion publicitaria 1 2 3 4 5 10.0% 0.40!
Barreras de entrada a mercados especificos 5 4 3 2 1 15.0% 0.45
Estabilidad histdrica de la participacién de mercado 1 2 3 4 5 7.0% 0.14

e Brechas tecnolégicas
Es la comparaciéon entre lo que la empresa utiliza respecto a conocimientos técnicos,
procesos y formas de produccion y lo que se utiliza en el sector donde se encuentra la
empresa.
Subcriterios Ciclo de vida de las tecnologias en uso, distancia del estado del arte en
tecnologias duras, distancia del estado del arte en tecnologias blandas, sistema de
vigilancia tecnoldgica, gestion del conocimiento y de la innovacién, disponibilidad de una
estructura funcional de investigacion, desarrollo e innovacion (I D+i), grado de interaccion
productiva de los equipos de trabajo, plan anual para el desarrollo y lanzamiento de nuevos
productos, proyectos de innovacion en pruebas versus el lider de la industria. "Tecnologias
duras" se refiere a los equipos, maquinas, herramientas, roboética, sistemas y softwares,
técnicas, métodos, procesos y procedimientos. "Techologias blandas" se refiere a las
competencias y conocimientos organizacionales, la cultura y el clima para el trabajo, los
estilos de liderazgo y el trabajo colaborativo, la experticia propia o know how, la motivacién
y el compromiso de los trabajadores (Kaplan et al., n.d.).
La vida util de los paneles solares puede variar de entre 20 y 25 afios trabajando con una
eficiencia del 100 %, a partir de estos afios los paneles disminuyen su eficiencia logrando
trabajar a un 80 % aproximadamente, lo que significa que tienen una vida Util
considerablemente alta. Es importante tener en cuenta la inversién que deben realizar los
clientes para adquirir estos equipos y analizar si en verdad si se da un ahorro significativo
durante la vida atil de estos (Mundo Solar, n.d.).
La empresa se va a especializar en la venta e instalacion de equipos fotovoltaicos y no en

la produccion de estos, por lo que existe una dependencia en cuanto | los avances en
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tecnologia, desarrollo e innovacién que tengan los paneles y baterias que utilizan estos
equipos. Los paises donde se da mas i + D en equipos solares son EE.UU, China, Japon,
India y paises de la comunidad Europea como Alemania e Italia, los cuales serian los
principales exportadores y proveedores para la empresa (Ecoinventos, 2017).

En el terreno de la energia solar hay mucho campo para la innovacion, un ejemplo son los
paneles solares NeON 2 de LG, los cuales aprovechan la energia solar con la utilizacion de
materias primas de alta pureza y aprovecha la luz directa, difusa y reflejada, haciendo
posible la generacién de energia en dias nublados o en horas de la mafiana y tarde
(Colprensa, 2016).

Tabla 11. MEJ Brechas Tecnoldgicas

6. BRECHAS TECNOLOGICAS 100.0% 0.28
Ciclo de vida de las tecnologias en uso 15.0% 0.30
Sistema de vigilancia tecnoldgica 20.0% 0.60
Gestidn del conocimiento y de la innovacién 15.0% 0.60
Disponibilidad de una estructura funcional de investigacion 10.0% 0.30]
Desarrollo e innovacion (1+D+i) 15.0% 0.75
Grado de interaccidn productiva de los equipos de trabajo 15.0% 0.75
Plan anual para el desarrollo y lanzamiento de nuevos productos 10.0% 0.20
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e Alianzas y cooperacion:
Son acuerdos o pactos realizados entre dos 0 mas empresas en pro de alcanzar un logro
de objetivos comunes en diferentes areas.
Subcriterios: Alianzas estratégicas, alianzas y acuerdos con competidores, joint ventures,
uniones temporales, tercerizaciones, convenios con complementadores, participacién en
redes de |+D+i, redes sociales, franquicias y licencias, consorcios de exportacion,
convenios empresa-universidad-estado, acuerdos de distribucién, proyectos conjuntos con
institutos y centros de investigacion, participacion en redes de productividad, sistemas de
innovacién abierta y redes colaborativas (Kaplan et al., n.d.).
Para la empresa es muy importante tener alianzas estratégicas especialmente con
empresas productoras de flores y proveedores de equipos de sistemas fotovoltaicos con el
fin de establecer objetivos comunes, que lleven a un crecimiento y desarrollo sostenible. La
empresa podria establecer convenios con el sector floricultor y centros de investigacion
como universidades e instituciones debido a que estos tienen mayores recursos para
realizar diferentes proyectos. Estas alianzas podrian llevar a la empresa a tener un mayor
desarrollo e innovacion en sus productos y servicios.
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Es muy factible realizar alianzas entre proveedores de equipos y empresas dedicadas a la
instalacion, como en el caso de LG, quien dara soporte a grandes inversiones en tecnologia,
calidad y soporte técnico en unién con la Universidad EAN en Bogot4, trabajando en la
promocién de plantas fotovoltaicas, disefio instalacién y puesta en marcha a través de
proyectos en el pais y en el exterior.

Otro ejemplo es EPM, quien ha fortalecido su negocio adquiriendo el 40,9 % de las acciones
de ERCO, compafiia que desarrolla soluciones de energia solar personalizada de clientes
y usuarios (Colprensa, 2016).

Esta tecnologia esta teniendo cada vez mas presencia en las redes sociales, segun la firma
experta Talkwalker, de las conversaciones en Internet sobre energias renovables, el 60 %
son sobre energia solar en redes sociales como Linkedin, Twitter o Google +, y también los
comentarios en paginas web y blogs especializados en energia. Estas conversaciones se
dan principalmente en EEUU, y proveen a los que ofrecen el servicio con insights
interesantes sobre lo que realmente quiere el usuario de las energias solares (Roca Ramon,
2015).

Tabla 12. MEJ Alianzas y Cooperacion

7. ALIANZAS Y COOPERACION 100.0% 0.44
Alianzas estratégicas 1 2 3 4 5 15.0% 0.60:!
Alianzas y acuerdos con competidores 1 2 3 4 5 10.0% 0.20
Uniones temporales 1 2 3 4 5 10.0% 0.40!
Tercerizaciones 1 2 3 4 5 10.0% 0.20
Convenios con complementadores 1 2 3 4 5 5.0% 0.20!
Participacion en redes de 1+D+i 1 2 2 4 5 15.0% 0.45!
Redes sociales 1 2 3 4 5 5.0% 0.20]
Convenios empresa-universidad-estado 1 2 3 4 5 10.0% 0.30!
Acerdos de distribucion 1 2 3 4 5 5.0% 0.15]
Proyectos conjuntos con institutos y centros de investigacion 1 2 3 4 5 5.0% 0.15!
Redes colaborativas 1 2 3 4 5 10.0% 0.30

Ponderacion, jerarquizacion y calificacién de la Matriz Estratégica Jerarquica
Tabla 13. MEJ Indicador de Decision

INDICADOR DE DECISION 60.8%
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Entrevistas a expertos

e Factores paratener en cuenta en una instalacion solar: Entrevista a
Juan Fernando Restrepo

Generalmente para calcular el costo de la instalacion solar, lo primero que se requiere es
la cuenta de energia; a partir de esta se hace un calculo de cuanto es el consumo diario.
Cuando se tienen labores de cultivo, hay que determinar qué tanta energia se puede
generar a partir de la instalacion solar para las diferentes tareas, tales como el riego del
cultivo, la fertilizacion, la iluminacion nocturna, la ventilacion, entre otras. Se disefa
acordemente el sistema, que en la mayoria de los casos seria complementario al uso de la
energia eléctrica, y se evalla la posibilidad de adquirir baterias con capacidad de
almacenamiento correspondiente al potencial de generacion de los paneles.
Lo anterior es importante porque la parte mas débil del sistema son las baterias, pues tienen
una vida muy corta a diferencia de lo paneles; el problema de los paneles, en cambio, es el
espacio que ocupan.
Existe un reto adicional para tener en cuenta al instalar un sistema de energia solar, y es
cuando las viviendas estan cableadas por areas o circuitos; lo que se debe hacer al trabajar
con energia solar es tener identificados y separados los circuitos de bajo consumo y
circuitos de alto consumo.
Una de las decisiones es la siguiente; la energia solar genera corriente directa, si se van a
conseguir equipos que funcionen también con corriente directa resultan muy costosos, es
por esto que al sistema se le agrega un conversor para pasar de la corriente directa
generada a corriente alterna.
Entre los aportes que dio el entrevistado, es importante resaltar el siguiente concepto
contable que impacta el modelo de negocio: para un cultivo, la cuenta de energia eléctrica
tiene que ser tenida en cuenta para hacer el célculo de a cuanto debe vender el producto
final, al tener un sistema de energia solar la energia deja de ser un gasto, pues el sistema
se convierte es un activo, un activo que tiene que dar una rentabilidad y que tendra una

depreciacién del activo en el tiempo, en vez de ser un gasto de consumo.

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



Sobre la eficiencia de los paneles: al ser paneles de silicio, hay unos mas eficientes que
otros, hay unos que llegan al 21 % de eficiencia, pero el promedio es actualmente de
aproximadamente el 15 %. La mayor diferencia se encuentra en si son monocristalinos o
policristalinos; monocristalinos quiere decir que cada celda es un solo cristal. Los
monocristalinos son mas eficientes y mucho mas costosos, en primer lugar porque el costo
de su fabricacion es mayor. La decision tiene que ver con la disponibilidad de espacio: si
no se cuenta con mucho espacio, es mejor optar por el monocristalino, cuya eficiencia es
mayor en aproximadamente un 7 %, pero si no se tienen limitaciones importantes de
espacio es mejor decidirse por el policristalino, dada su relativa economia, pues vale

aproximadamente la mitad de lo que cuesta uno de tipo monocristalino.

e Posibilidades para la realizacion del estudio financiero: Entrevista a
Vladimir Calle

Andlisis de consumo

Los cultivos tienen unos costos por energia medibles en unidades diferentes segun los tipos
de equipos que utilicen; por esto para realizar un adecuado analisis en tres cultivos
diferentes es importante identificar la demanda de energia que tiene cada proceso en cada
cultivo, es decir el porcentaje del consumo total de cada cultivo que representan la
iluminacion, el riego, la fertilizacion, la ventilacién, etc. Asi se decide en cada caso particular
el porcentaje de la demanda a cubrir (puesto que no va a ser un sistema independiente,
sino que sirve de apoyo a la red de energia convencional).

Una vez se tenga la informacién de la factura de energia y de los consumos por equipos, y
una vez planteado cudl sistema solar se instalaria, es preciso hacer un calculo del ahorro
gue cada cultivo tendria con la instalacion del sistema. Estos ahorros se traen a valor
presente neto (VPN). Este procedimiento debe hacerse en cada caso en particular, puesto
gue cada uno de los cultivos 0 empresas tiene un costo de oportunidad diferente.

Valor presente neto del ahorro

Costo de Capital
Rf: Tasa libre de riesgo
Rm: Rendimiento del mercado EEUU (YTD)
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Rf: Tasa libre de riesgo (TES EEUU 10 afos)

B: Beta del sector

Capital Asset Pricing Model (CAPM)

Ke - RF + (Rm - RF—') X B
= e —_— oz
Cost of Risk Free Market Risk

Equity = IFiale ( :rezviur’: ) X Beta

Figura 5. Férmula para calcular el costo del patrimonio. ()

Una vez se tenga el valor presente de los ahorros, se comparan con la inversién inicial
requerida para el proyecto. A partir de esta comparacion se pueden plantear diferentes
opciones de negociacion:

Modelo venta total desde O

Si la TIR que genera este proyecto es mayor a el ROE que le genera el cultivo, se esta
obteniendo una mayor rentabilidad en el proyecto (sistema fotovoltaico)

Nuevo modelo de negocio (se paga por los ahorros)

La empresa es quien hace toda la inversion para la instalacion y puesta en marcha del
sistema solar fotovoltaico, y el cultivo le paga mensualmente los ahorros que tiene, durante
un numero X de afios, a partir de ahi, los ahorros y la instalacién pertenecen al cultivo.

Para determinar esto se calcula mediante los ahorros energéticos proyectados cuando se
libraria la inversion inicial, todo esto proyectando los flujos segun la vida til de los paneles.
En caso de que no se recupere la inversion en ese X nimero de afios, este modelo de

negociacién no seria recomendable, y se deberia optar por otras opciones.

4.2 REQUERIMIENTOS TECNICOS PARA CONSTITUCION Y OPERACION
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DE LA EMPRESA:
4.2.1 Determinacién del tamafio
Lo mas indicado para el sistema fotovoltaico seria tener un modelo de expansion
escalonada, iniciando con una capacidad ociosa pequefia y expandirse en el momento que
se pierda la capacidad ociosa.
Se ha seleccionado esta alternativa por ser un negocio por proyectos, la idea es que en un
momento inicial la capacidad me permita cubrir pocos proyectos y que a medida que la
empresa obtenga experiencia puedan abastecer mas proyectos.
4.2.2 Determinacién de lalocalizacion

Tabla 14. Localizacion de la empresa [Zona A: Guarne, Zona B: Medellin].

. ZONA B (Municipio
Localizacion ZONA A (Guarne) .
Medellin)

Factor Peso Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderacién
Cercania mercado eIOEZ 3 0,3 3 0,3
Costo Servicios
o 5% 4 0,6 2 0,3
publicos
Capacidad

_ 25 % 4 1 3 0,75
Almacenamiento
Mano de obra
. . 30 % 3 0,9 4 1,2
disponible
Acceso

20 % 3 0,6 4 0,8

proveedores
Total 100% 3,40 3,35

Al ser una empresa de prestacion de servicios, los factores mas importantes para considerar
son los enunciados en la gréafica anterior.
Opcion 1: Tener una oficina en Medellin, especificamente en el barrio El Poblado

Opcion 2: Tener una oficina en una residencia rural en el municipio de Guarne
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De acuerdo con los resultados es mejor opcién ubicar la oficina en la zona A, es decir
Guarne, principalmente por el costo de los servicios publicos y la capacidad de
almacenamiento. Otro factor a favor es que su mercado objetivo quedaria cerca de su
planta, y ya se cuenta con un terreno propio, dotado de una residencia amplia, con
posibilidad de remodelar para tener las instalaciones necesarias para establecer la planta
en esta localidad (bafios, cafeteria, oficina y bodega).

1.1.1 Distribucion de la planta

BODEGA

uopdaday - epenul

OFICINAS
ADMON I

v

I Entrada vehicular a bodega I

Figura 6. Distribucion de la planta para la empresa

e Inversion en obras fisicas
El diagrama anterior es un disefio preliminar de cémo quedaria el espacio una vez
remodelado y adecuado para la planta; para esta remodelaciéon se ha elaborado un
presupuesto aproximado, el cual esta sujeto a cambios.

Sumando un total de siete millones para una total adecuacion del espacio.

Tabla 15. Inversion para la remodelacion de la planta
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$ 7,000,000

e Inversion en equipos

Tabla 16. Equipo de Oficina

Balance equipos

I 3 553 50 Uk

Computador Portatil $635.000

Camara fotograflca profesional $826.900

Multimetro MUL-630 $270.000

———

Teléfono $69.900

o i— 5 s
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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

4.2.3 Estructuraidénea

Estructura organizativa horizontal

La estructura idonea para la empresa seria una estructura organizativa horizontal o
estructura plana, pues esta elimina muchos de los niveles de mandos medios y de sus
funciones, por esto se acomoda muy bien a empresas pequefias que precisan ser mas
dinamicas, en el que el gerente pueda estar en el contacto directo con los colaboradores

de las diferentes areas sin niveles jerarquicos.

e Esquema

Gerente administrativo y Encargado de Técnico en instalaciones
de compras instalaciones y mantenimiento

i ~8
g S
Técnico en instalaciones Asistente contable

Figura 7. Diagrama sobre personal de la empresa.

Descripcion de perfiles y cargos

Descripcion de los perfiles y cargos administrativos requeridos:

Gerente administrativo y de compras

Loglstlca
Reporta a -

Supervisar las compras a fin de garantizar la

procura oportuna, eficiente y correcta del
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material para operaciones, sobre una base de
calidad requerida y precio competitivo.
Revisar los soportes de compra y aprobar las
ordenes de compra.

Analizar la estadistica de compras y los
proyectos futuros.

Evaluar proveedores

Coordinar con los proveedores las érdenes de
compra que exijan intervencién de la
supervision en la mejora de tiempos de
entrega, precio, calidad o servicio postventa
Titulado de las especialidades de Ingenieria,
Economia o administracién. De preferencia con

especializacidn en Logistica.

Minima de dos afios (02) en:
Experiencia Experiencia en la Gestidon de compras.
Sistemas de energia solar.
Conocimiento de Word y Excel.

Competencias Requeridas Habilidad de Negociacion.

Solida Formacién en Valores

Capacidad para trabajar en equipo.

2 SMMLV
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Reporta a -

B
Coordinar todas las operaciones en cuanto a la
instalacién y mantenimiento de los sistemas
solares. Encargado del estudio de viabilidad
para cada uno de los proyectos.

N

Ingenieria Industrial, Mecanica o Eléctrica

Experiencia Minima de dos afios (2)

Competencias Requeridas
Sélida Formacién en Valores

Capacidad para trabajar en equipo.

2 SMMLV
1.562.484
Lugar de Trabajo y Horario

Beneficios

_ Asistente en contabilidad
_ Contabilidad y finanzas
Gerente administrativo y de compras
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Experiencia

Conocimientos

Competencias Requeridas

Lugar de Trabajo y Horario

Beneficios

4.2.4 Balance de personal

Némina

Dirigir el proceso contable de la empresa, de
tal forma que se cuente con informacién veraz
y confiable.

Elaboracién y analisis de los estados
financieros basicos y ajustes correspondientes.
Responde por la elaboracidon y anélisis de los
estudios de costos de prestacion de servicio.
Titulado de las especialidades de contabilidad,
economia y administracién. De preferencia con
especializacion en contabilidad y finanzas.
Minima de un afio (01) en:

Experiencia en drea de contabilidad y finanzas.

Conocimiento de Word y Excel, PowerPoint.

Elaboracién y presentacion de informes,
documentos internos y/o externos y todo
aquello que sea requerido por su gestion.
1 SMMLV

781.241
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Tabla 17. Valor de la Némina Mensual y Anual de la empresa

Contrato a término indefinido

Puesto Gerente General Experto en Instalaciones

Salario $ 781.242 $ 781.242
Salud $ 66.406 $ 66.406
Auxilio Transporte $0 $0

Caja de Compensacién $ 31.249,68 $ 31.249,68
Pensiones $ 93.749,04 $ 93.749,04
Aportes SENA $ 15.624,84 $ 15.624,84
Aportes ICBF $ 23.437,26 $ 23.437,26
Riesgos Laborales $4.078 $4.078
Riesgo Porcentual 0,522 % 0,522 %
Subtotal Mensual $ 1.015.786 $ 1.015.786
Cesantias $ 26.041 $ 26.041
Interés Cesantias $3.124,97 $ 3.124,97
Prima Servicios $ 390.621 $ 390.621
Prima Vacaciones $ 390.621 $ 390.621
Subtotal $ 810.408 $ 810.408
Total Anual $ 12.999.846 $ 12.999.846
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Tabla 18. Valor de la Némina Mensual por Prestacion de Servicios

Por Prestacién de servicios

Puesto Técnico en Técnico en mantenimiento e Asistente

instalaciones instalaciones Contable

Salario

$ 1,426,000 $ 1,426,000 $ 1,754,500
Mensual

4.3 INFORMACION SOBRE LOS CULTIVOS

4.3.1 Proceso productivo
Plantas del Tambo

e Materiales
En este sector del cultivo se almacenan los materiales y es donde se pondria a trabajar la
zaranda, que es la mas nueva adquisicion del cultivo. La zaranda es una maquina que
separa las piedras de la tierra; es necesaria, por ejemplo, cuando la tierra proviene de
construcciones, porque viene con gran cantidad de piedras. Dependiendo de la cantidad de
tierra, se le mezcla cisco o se le agrega aserrin y arena, al hacer lo anterior se desinfecta
con un telén y luego la tierra estara lista para servir de medio para el material y producto de

venta.

e Germinacion
Hay tres tipos de propagacion de material vegetal segun la fisiologia de la planta. El primero
es por esquejes, en el que a la planta madre se le corta un pedazo o esqueje y a este se le
esparcen hormonas para inducir el enraizamiento, para luego sembrarlo en un medio de
crecimiento. Este medio puede ser arena u otro preparado en el propio cultivo a partir de
tierra negra, arena y aserrin, o turba, que es un sedimento importado que es sacado de los

lagos y tiene una contextura muy suave y liviana, y generalmente usado para germinar las
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semillas y esquejes delicados. Los otros tipos de germinacién son por particion, que se
realiza por medio de la division de la raiz, o por semilla.

Las germinaciones que son por esquejes tienen riego programado, mientras que las otras
son por riego manual, en cuyo caso no hay riesgos de hongo o problema en mojar el
material porque las plantas aun no tienen flor o porque son de intemperie.

Los materiales que se siembran por division de raiz muchas veces crecen al aire libre y las
plantas se venden para unidades residenciales, y se riegan por aspersion porque no importa
gue se mojen ya que crecen a la intemperie, y generalmente se siembran en el piso o en
bolsa.

La mayoria del material se compra desde la semilla, en el semillero se lleva un registro por
fecha de siembra, variedad, cédigo, tiempo esperado de enraizamiento y nimero de lote;
todo esto por medio de palos de paleta marcados para poder llevar un control y poder
reclamar en caso que sea hecesario a los proveedores. Puesto que todas las semillas son
importadas y valiosas, son regados con un artefacto llamado poma, el cual tiene un riego
suave gue no afecta la semilla negativamente.

En esta seccién es donde se usa la iluminacién; en las tardes cuando se va a ir el personal
se les coloca una tela negra a las variedades que lo precisen para germinar, es decir

aquellas que no deben recibir la luz artificial que se les coloca a las otras variedades.

e Produccién

Tras dos o tres semanas, cuando el material esta enraizado -es decir cuando el medio en
el que se sembro la semilla ya esta amarrado por las raices-, es trasladado ya sea a bolsa
0 a pote para posteriormente venderlo al llegar a su punto de crecimiento adecuado. Hay
algunos materiales que deben trasladarse en secuencia a dos potes antes de su venta.

La produccion depende mucho de una proyeccion de las ventas, la cual se hace basada en
las ventas histéricas. El nivel de produccién es generalmente constante, excepto en casos
como San Valentin o Feria de flores o el mes de diciembre, que son las épocas de mas
movimiento.

Esta seccion esta dividida en areas que estan distribuidas y agrupadas estratégicamente

segun las necesidades de riego de las plantas, por ejemplo las plantas a las que no se les
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pueden mojar sus flores se riegan por sistema de codo, el cual es un sistema que moja el
medio incorporando el agua solamente por debajo de la planta, sobre todo en el material
de flor que ya va de salida, mientras que las otras se riegan manualmente o por aspersion.
Se tienen invernaderos tipo capilla e invernaderos de forma tubular; la idea es ir migrando
todos a la forma tubular, porque ese disefio ha demostrado ser mas eficiente y con él han

evitado la contaminacién proveniente del aire.

e Material listo para entrega

Generalmente las plantas se venden en tamafio pequefio, en primer lugar, por gusto de los
clientes y en segundo porgue materiales como la suculenta, al llegar a cierto tamafio, en
vez de seguir creciendo comienzan a deteriorarse. Otros se deben cambiar de pote para
uno mas grande, y por eso se procura venderlos antes de que requiera el cambio de
recipiente.

El tiempo necesario para llegar al tamafo ideal varia segin el material, por ejemplo,
mientras que las suculentas demoran un mes en llegar a este tamario, los cactus se suelen
demorar 4 0 5 meses, o0 hasta afios. Una vez en la maceta hay materiales que pueden durar
afios, mientras que otros comienzan a deteriorarse con rapidez y en caso de no venderse
a tiempo se pierden y van a dar a la compostera.

Debido a que plantan todos los dias, necesitan un espacio considerable para almacenar
sus plantas, es por esto que los tres vendedores tienen que estar vendiendo
constantemente asegurando la rotacion del inventario, ademas para que no se dafie el

material.

Nota: Esta empresa fue la que suministré la mayor cantidad de informacién detallada, que
se escribi6é durante el trabajo para dar una idea general mas completa de lo que involucra

la actividad del floricultor.
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Deliflor

e Propagacién
De una planta madre se obtienen 1,5 esquejes por planta por semana, y se dejan 20
semanas, y esta etapa es la que tiene luz siempre de las 8 pm a las 4 de la mafana.

e Cuarto frio

Estos esquejes se guardan en el cuarto frio por minimo una semana.

e Enraizamiento
Se sacan del cuarto frio y se llevan al enraizamiento, donde se quedan 14 dias, y es aqui

donde esté la bomba de microaspersion.

e Produccién
Se toman los esquejes del enraizamiento que ya tienen raiz y se siembran en produccion,
donde se les da luz en la noche los primeros 12 o 14 dias y normalmente florecen a los 56
dias. Es decir que en produccién el ciclo completo tiene mas o menos 70 dias desde la

siembra hasta la cosecha.

e Cosecha
Se cosecha la flor, y al ser una finca de investigacion, desarrollo y evaluacién de la genética
de variedades de crisantemos, no se empacan ni se envian las flores como producto

comercial, sino que se botan los residuos.

Flores del Lago

El cultivo tiene un total de 30 hectareas que se encuentran completamente cultivadas. La
produccion del cultivo es exportada en un 100 %, principalmente con destino a los Estados
Unidos y Canad4, y envian también a Europa y Asia. El cultivo tiene diferentes tipos de
flores y cultivan segun la época del afio de acuerdo a la demanda observada y a las fiestas
y celebraciones que se tengan en los paises como por ejemplo San Valentin, el dia de San

Patricio, Navidad, Halloween, entre otros.
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Todo el cultivo en general, incluyendo todos los invernaderos, las edificaciones, iluminacion,
entre otros, tiene un consumo promedio mensual de 55mil KWatts, por lo tanto, este tiene
una tarifa preferencial que les otorga EPM.

e Proceso deiluminacion
En el cultivo se manejan dos horarios en los cuales son encendidas las luces de los
invernaderos, uno entre las 9 y 12 de la noche y otro entre las 6 y las 9 de mafana. Estos
horarios representan los picos de consumo mas elevados diariamente en el cultivo y se
utilizan principalmente para el correcto crecimiento de todas las flores.
Otros picos de consumo elevado se dan entre las 10pmy las 3 am y se dan por intervalos
de 20 minutos, utilizados para la reproduccion de las plantas madres. Estas plantas

necesitan una mayor intensidad de luz.

e Inventario
El inventario se realizd para todos los aparatos y elementos que requieren de energia
eléctrica para su funcionamiento.
Motobombas: Se utilizan para transportar agua a los invernaderos para todo el sistema de
riego del cultivo. Tienen una potencia de 25 caballos.
Bombillos: En todo el cultivo existe un total aproximado de entre 6.000 y 6.500 bombillos de
diferentes tipos y referencias. Se utilizan para el crecimiento y para los ciclos de
reproduccion de las flores. Es importante tener en cuenta que todo el proceso de iluminacion
y los bombillos representan un valor aproximado del 70 % del consumo energético total de
todo el cultivo.
Bombillos incandescentes: Son bombillos de 250 vatios, producen una gran cantidad de
calor
Bombillos fluorescentes: Son bombillos de 27 vatios.
Bombillos LED: Son bombillos de 150 vatios. En el cultivo se encuentran aproximadamente

600 o 700 bombillos de este tipo y se distribuyen principalmente en los invernaderos.
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Compresores: Estos compresores funcionan como acumuladores de aire y tienen una
potencia de 25 caballos cada uno. En el cultivo se encuentran aproximadamente 60 o 70
de estos. Tienen un consumo de 10 — 15 KW

Programadores: Hay 2 programadores en el cultivo y son utilizados para controlar los
intervalos de encendido de las luces en los invernaderos.

Sistema de enfriamiento: Se utiliza para almacenar las flores una vez cortadas y listas para
ser exportadas.

Ventiladores: Los ventiladores se distribuyen en todos los invernaderos y son utilizados para
mantener un aire mas fresco y para alejar a los insectos de las flores. Hay un total de 28
ventiladores

Lamparas-Tubos: Un total de 30 de estas lamparas. 11 en la oficina principal del cultivo, 8
en los corredores alrededor de la oficina, 8 en el comedor y las restantes una pequefa
bodega.

Fumigadoras: Tienen un voltaje de 220 y es utilizado de acuerdo a las condiciones

Existen sobrecargos adicionales de 4.000.000 anuales por alumbrado publico.

4.3.2 Consumos dentro de los cultivos:

Plantas del Tambo

Tabla 19. Consumo eléctrico por Equipo para Plantas del Tambo

Motobomba | Motobomba Timer

Hora Bombillos Consumo total

lago riego fertilizadora

]
0
I
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Tabla 20. Consumo Hora a Hora para Plantas del Tambo
Consumo
Hora
total
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Consumo diario
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Figura 8. Consumo Promedio eléctrico en kW por hora para Plantas del Tambo
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e Distribucién del consumo:

Distribucidon del consumo

3,36 0,00 0,00

H Bombillos ®m Motobomba lago ® Motobomba riego ™ Timer fertilizadora ® Fumigador M Saranda eléctrica
o /
Figura 9. Distribucion del Consumo Eléctrico diario por equipos para Plantas del

Tambo
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Deliflor:

Tabla 21. Consumo Eléctrico por Equipo Deliflor

Bomba Bomba
Ventilado | Sistema Consumo
Hora | Bombillos de riego micro
de 4 frios | fertilizaci total
. principal | aspersion

1, OO 13,75 3,3 17,05

-------

13,75 3,3 18,55

-------

5,00

7,00

-------

10,02

--------
--------
-------

15,00

-------

17,00

-------

19,00

-------
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13,75 3,30 18,55
-------

23 (0l 13,75 18,55

Tabla 22. Consumo Hora a Hora para Deliflor

Consumo
Hora

total

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



19 4,80

20 18,55
21 18,55
22 18,55
23 18,55
eil=s | 262,16
4 20.00 A
18.00
_16.00
§_ 14.00
©
‘ap 12.00
@
$ 10.00
o
£ 8.00
a
c 6.00
S
4.00
2.00
0.00
0123 456 7 8 91011121314151617 181920212223
Hora

\_
Figura 10. Consumo Promedio eléctrico en kW por hora para Deliflor

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



e Distribucién del consumo:

- N
5.97

B Bombillos B Ventiladores

H Sistema de 4 frios [ Bomba de fertilizacion

9 W Bomba de riego principal ® Bomba microaspersion )
Figura 11. Distribuciéon del Consumo Eléctrico diario por equipos para Deliflor

Flores del Lago

Tabla 23. Consumo Eléctrico por Equipo Flores del Lago

Bombillos Bombillos Ventilad | Fumigad | Motobom | Consumo
LED fluorescentes ores ora bas total

B D D D D e
97,5 97,5

-_---O-
-_---O-
D D D D e
135 135

E D R R D N
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74,56998 212,36998

135 2,8

74,56998 212,36998

74,56998 212,36998

74,56998 212,36998

135 135
B e
135 135

G I N I A N —
--_----

232,5
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Tabla 24. Consumo Hora a Hora para Flores del Lago

total
_ 97,50
97,50
97,50
_ 135,00
135,00
_ 135,00
_ 212,37
212,37
212,37
212,37
212,37
212,37
212,37
212,37
135,00
135,00
135,00
135,00
135,00
232,50
232,50
- 3536,46
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e Graficade consumo hora a hora
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Figura 12. Consumo Promedio eléctrico en kW por hora para Flores del Lago
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e Distribucion del consumo
4 I

22.40

B Bombillos LED B Bombillos fluorescentes M Ventiladores

Y Programadores W Compresores B Motobombas D

Figura 13. Distribucion del Consumo Eléctrico diario por equipos para Flores del

Lago

4.4 ANALISIS FINANCIERO
4.4.1 Modelo de Flujo de caja

Evaluacién financiera

e Planteamiento
La evaluacion financiera pretende determinar la viabilidad de la constitucién de la empresa
GEA, dedicada a la instalacion de sistemas de energia solar dirigida a cultivos en el Oriente
antioquefio. Para esto se tomaron como base los tres cultivos: Plantas del Tambo que
cuenta con un consumo mensual promedio de 1146 kWh, Deliflor de 8.265 kWh, y Flores
del Lago de 107.454 kWh, de tamafio pequefio mediano y grande respectivamente (en este

caso el tamafio se refiere al consumo en kWh de cada uno).
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Teniendo en cuenta entonces que Plantas del tambo es un cultivo de tipo pequefio, Deliflor
es de tipo mediano y Flores del Lago es de tipo grande, y que sirven de base para la
estimacion de ingresos, costos y gastos financieros en proyectos de energia solar con otros
cultivos con las mismas caracteristicas de consumo respectivamente, se establece la
simulacion de la evaluacion financiera con dos variables que son el nUmero de cultivos y el
porcentaje a cubrir, como se muestra en la siguiente figura:

Tabla 25. Escenario 1

Tipo Tambo 100 %
Tipo Deliflor 1 100 %
Tipo Lago 1 100 %

La tabla 14, representa una simulaciéon en donde se cubre el 100% del consumo eléctrico

para los tres cultivos:

Uno pequefio o “Tipo Tambo”, uno mediano o “Tipo Deliflor’ y uno grande o “Tipo Flores
del Lago”, se realizd el archivo de excel de forma interactiva para que al cambiar estas
variables se actualice la informacién de todos los archivos de excel y poder determinar cual
es el escenario mas adecuado segun la comparacion de la TIR respecto al costo de capital
en cada escenario planteado, para establecer la rentabilidad para el proyecto y para el

inversionista (que en este caso es la empresa GEA, que es quien realiza las inversiones).

e Escenarios

Tabla 26. Escenario de Ejemplo 1.
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Para dar un ejemplo de otro escenario que se podria plantear la tabla 15, donde se atienden
tres cultivos de tipo pequefio o “Tipo Tambo”, cubriendo el 100% de estos, y ningun cultivo
de tipo mediano (Deliflor) o grande (Flores del Lago).

Tabla 27. Escenario de Ejemplo 2.

Tipo Tambo 50 %
Tipo Deliflor 2 30 %
Tipo Lago 0 0%

Otro posible escenario es el anterior, donde se atiende un cultivo tipo pequefio al 50 % y

dos cultivos tipo mediano al 30 %.

e Anotaciones
Se tiene como supuesto que la estructura de capital de la empresa GEA va estar financiado
en un tercio por deuda y dos tercios capital propio. El modelo de negocio para la empresa
es instalar sistemas solares fotovoltaicos en cultivos de flores en el Oriente antioquefio
mediante su propio capital para que asi éstos le generen ahorros a los cultivos en cuanto
al consumo eléctrico mensual. Los cultivos le pagan a la empresa esos ahorros que les
generen los sistemas frente al consumo regular mensual para asi ir recuperando la inversion
y obtener ingresos. Es un dia de negocio en el que las dos partes ganan ya que a partir de
cierto nimero de afios el sistema fotovoltaico que queda a los cultivos sin que estos hayan

hecho una inversion.

e Procedimiento
Indicadores Macroecondémicos
Se utilizaron las proyecciones elaboradas por Bancolombia actualizadas a marzo del 2018.
Estas proyecciones permiten estimar y proyectar los cambios del valor del KWH que existe

actualmente.

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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PROYECCIONES ECONOMICAS .
.
DE MEDIANO PLAZO Bancolombia

Andlisis Bancolombia viemes, 02 de marzo de 2018

Ultima actualizacion: Marzo 2018

- Ao 2013 2014 2015 2016 2017 2018py 2019py 2020py _2021py _2022py
Crecimiento dei PIB {er. % anuaf) 487%  A41% 305%  196%  18%  25% 32% 38N 4% A
Balance del Goblemo Nacional (% PiB) 230%  240%  -330%  40% 3.6% 31% 2.1% 1.8 1.8%
Balanca en cuenta comente (% PB) B30%  S2A%  B40%  44% 3 A8 A8 A% 38N A5k
Tasa de desempleo urbano (% PEA, promedio aio) 10.6% 9.9% 98% 9.9% 10.6% 10.9 ) 10.6% 10.6¢ 10.5¢
hilacidn al consumidor (var. % anual, fin de afio) 194%  366% 6TT%  STS%  A09%  340%  350%  A6SW 338N 300%
Tasa de referencia BanRep (% anual, fin de afo) 3.25% 4 50‘-4 5 7§% 7 50% 4 75% 4.25% 5.25% 5.00% 4 50 4.00°
DITF 90 Dias (% anval. fin de afo) 406% A% 525% 681% 5%  4%0%  568% A% 540N 48K
BR Ovemight (% E.A in de afio) 32% 452%  5T%%  751%  469% 420 510 490%  4.40° 4.009
Tasa de cambio USDCOP (promedio de ao) 1669 200 2741 82 2051 260 20 W08 M 63
Tasa de cambio USDCOP (promedio 4T) 1913 211 3058 3016 2386 3000 3000 3080 310 3170
Davaluacion nominal (% promedio afio) 9% TO%  IMOo%  13% 33 03N 10%  24% 43% 3%
Precio promedio del WTI 979 930 48.7 435 51.0 57.0 5 537 857 5.6

Fuente: Grupo Bancolombia, DANE, BanRep. py: proyectado

Aungue los conceptos y opini tenidos en este d: to han sido recopilados y elaborados de buena fe tomando fuentes que se
consideran confiables, el Grupo Bancolombia no se hace responsable por las decisiones o interp i que puedan efectuarse con base
en la presente informacion.

Figura 14. Indicadores Macroecondmicos Proyectados de Mediano Plazo

Consumo:

En primer lugar, se obtuvo informacion de las facturas de energia eléctrica mensuales para
los tres cultivos, al igual que informacion sobre el consumo diario de los equipos y maquinas
gue consumen energia eléctrica. A partir de esto se elaboraron tablas de consumo hora a
hora del consumo promedio diario y por equipo, para obtener informacion relevante como
las horas de mayor consumo eléctrico o el porcentaje de consumo que representa cada
equipo en los cultivos. Esta informacion permitié realizar una adecuada estructura para el
disefio de la instalacion en cada uno de los cultivos.

Equipos para los sistemas solares fotovoltaicos:

Se hizo una busqueda de opciones para los equipos fotovoltaicos, para esto se entré en

contacto telefénico con proveedores locales y se hicieron blusquedas en paginas web sobre
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distribuidores en Antioquia, al igual que los equipos que ofrecian y las caracteristicas
técnicas de sus equipos.

Para determinar qué equipos se iban a utilizar para realizar todos los calculos y analisis
financieros se tuvo en cuenta variables como precio, eficiencia y potencia, y se seleccion6
entre ellas la opcién de mejor costo beneficio con la ayuda y criterio de expertos y asesores
en el tema, estos equipos incluyen paneles solares, inversores, medidores y baterias.
Disefio de la instalacién

Se elaboré una tabla con las especificaciones técnicas necesarias para determinar la
cantidad de equipos necesarios que sirvi6 como base para las instalaciones en los tres
cultivos, con respecto al porcentaje de la demanda a cubrir tanto en el dia como en la noche.
Posteriormente, teniendo las cantidades necesarias de equipos se determina el valor total

de la instalacién de acuerdo con las caracteristicas establecidas.

Férmulas para el célculo de la instalacion deseada en cada uno de los cultivos

Potencia a Producir = Porcentaje a Cubrir * Consumo Diario

Ecuacion 1
Potencia del panel a 50°C = 50 * Pérdida de eficiencia por calor (°C)

Ecuacion 2
Potencia Pico del Panel = Potencia del Panel * (1 — Potencia del panel a 50°C)

Ecuacion 3

Energia Diaria Producida por un panel = Potencia Pico del Panel x Horas Pico Solar

Ecuacion 4
Cantidad de Panel Potencia a Producir
antidad de Paneles =
Energia Diaria Producida por un Panel
Ecuacién 5
Potencia a Producir

Cantidad de Inversores = P qtgnaq del Inversor

Eficiencia del Inversor
Ecuacién 6

La informacidn presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
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Capacidad Carga Baterias = Potencia Baterias * Horas carga Bateria
Ecuacion 7

Potencia a Cubrir Noche

Cantidad de Baterias = i
antigac de Baterlas = ¢ opacidad Carga Baterias

Ecuacion 8

La instalacion también requiere de un medidor cada una y otros costos adicionales
generados por el cableado y la estructura para colocar los paneles que depende de la
cantidad de equipos que se desean instalar.

Horas Pico Solar

Para determinar el nimero de horas pico solar para la zona del Oriente antioquefio se
ingres6 a la péagina del IDEAM (Instituto de Hidrologia, meteorologia y Estudios
Ambientales) en donde se encuentra un mapa interactivo el cual contiene datos sobre la
radiacion mensual en cada una de las ciudades, regiones y departamentos. Se realizé un
promedio de las horas pico solar minimas y maximas mensuales para la zona del Oriente
antioquefio donde se encuentran los cultivos y a estos valores se le aplico la mediana

aritmética eliminando datos atipicos que puedan distorsionar los resultados.
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Figura 15. Atlas de radiacion solar en Colombia
Fuente: (IDEAM, 2013)
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1.5 - 2,0 KWh/m?
2.0 - 2,5 KWh/m?
2.5-3,0 KWh/m?
3.0 - 3.5 KWh/m?
3.5- 4,0 KWh/m?

4,0 - 4,5 KWh/m?
4.5 - 5,0 KWh/m?
5,0 - 5,5 KWh/m?
5.5 - 6,0 KWh/m?
6,0 - 6,5 KWh/m?
6,5 - 7,0 KWh/m?

Figura 16. Escala de radiacién media diaria en Colombia
Fuente: (IDEAM, 2013)
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Figura 17. Radiacion solar media diaria para el departamento de Antioquia
Fuente: (IDEAM, 2013)

Promedio mensual de Radiacién global en Medellin

Figura 18. Promedio mensual de Radiacion global en Medellin
Fuente: (IDEAM, 2013)
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Tabla 28. Irradiacién promedio mensual y anual para el Oriente antioquefio
Mes Minima Maxima Promedio
Enero 4.0 4.5 4.25
Febrero 4.0 4.5 4.25
Marzo 4.0 4.5 4.25
Abril 4.0 4.5 4.25
4.0 4.5 4.25
Junio 4.5 5.0 4.75
Julio 5.0 55 5.25
Agosto 4.5 5.0 4.75
Septiembre 4.5 5.0 4.75
4.0 4.5 4.25
Noviembre 4.0 4.5 4.25
Diciembre 4.0 4.5 4.25
Promedio Total 4.25

Proyeccion consumo

Como el modelo de negocios planteado se trata de pagar la instalacion durante un nimero
determinado de periodos con el ahorro que tengan los cultivos en la factura eléctrica
mensualmente, se precisa calcular el valor de este ahorro y traer este a valor presente.

Se proyect6é entonces el valor de los kwH durante los proximos 20 afios tomando un
crecimiento anual del valor del kW con base a la inflacidn proyectada para los préximos
afios. Mediante el valor de los kWH proyectados se estimo el consumo anual que podrian

tener cada uno de los cultivos, tomando como valor inicial el promedio de los valores
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compromete a la EIA.



histéricos de las ultimas facturas y bajo el supuesto de que cada afio hay una reduccién en
el consumo gracias a la innovacion y desarrollo de nuevos equipos como bombillos y otros
aparatos eléctricos que son mas eficientes en cuanto al consumo eléctrico, los cuales son
constantemente incorporados a los diferentes procesos que se tienen dentro de los cultivos.
Ahorros

Actualmente los cultivos se encuentran conectados a la red eléctrica nacional, y como se
ha mencionado anteriormente, aun teniendo la instalacion fotovoltaica los cultivos seguiran
estado conectados a la red ya que la energia solar puede suplir un porcentaje de la
demanda o bien su totalidad. Para calcular el valor del ahorro anual que tendian los cultivos,
se hace una diferencia entre el consumo proyectado que tendria el cultivo sin la instalacién
del sistema fotovoltaico y el valor del consumo de la red con la instalacion, llevando los
valores mensuales a anuales.

Amortizacion de la deuda

Se tiene como supuesto que la estructura de capital de la empresa GEA es un tercio deuda,
dos tercios capital propio, también de acuerdo con el modelo de negocio es la empresa
GEA quien realiza la instalacidn en los cultivos con capital propio y es pagada mediante los
ahorros que estos cultivos tengan en la factura durante un determinado namero de afos.
Partiendo del supuesto anterior, se tiene que se requiere acceder a un préstamo en primer
lugar de un tercio del valor necesario para obras fisicas, y de un tercio del valor de la
instalacion en los respectivos cultivos.

Para las condiciones del préstamo se usan las condiciones de la linea ambiental de
Bancolombia que ofrecen caracteristicas atractivas como una tasa de 29,04 % efectiva
anual por un plazo maximo de 5 afios, se determina entonces el valor de la cuota mensual
y de los intereses a pagar(Linea Ambiental BC, n.d.).

Utilidad Neta

Para evaluar la viabilidad financiera del proyecto, se busca encontrar el flujo de caja
proyectado anual.

En primer lugar, se toman como ingresos los ahorros calculados en la pestafia ahorros,

separadamente para los tres cultivos, y se toma como costo de venta el valor de la
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depreciacion. A partir de la utilidad bruta se consolida la estructura, es decir que deja de ser
para un cultivo independiente para contemplar a los cultivos como una totalidad

Gastos administrativos: constituidos por la nGmina de los dos integrantes de la empresa.
Intereses: Representan los intereses que se tienen que pagar al préstamo que se tomaria,
sujeto a las condiciones de amortizacion de la deuda que se explicaron anteriormente.
Impuestos: Se toma el porcentaje correspondiente a los impuestos de renta es decir 35 %.

Flujo de caja libre del proyecto

Partiendo de la utilidad operacional después de impuestos 6 UODI.

Depreciacion y amortizacion: Se deprecian equipos de oficina, software y los respectivos
equipos gue se necesitan para de los cultivos.

Se toma la vida util de los equipos de oficina tales como computadores, sillas , estanterias,
entre otros como cinco afios, la depreciacién de los equipos para la instalacién solar, la vida
util de los paneles como veinte afios, inversores, medidor, baterias y otros diez afios, y
estructura veinte afos.

Inversién activos fijos brutos: La inversion inicial es el total de dinero requerido para la obra
fisica, la compra de equipos de oficina y la compra e instalacion de los equipos fotovoltaicos
para los cultivos.

Flujo de caja libre del inversionista

El flujo de caja libre del inversionista es igual al flujo de caja libre del proyecto menos el
servicio a la deuda.
Tabla 29. Flujo de Caja Libre

Flujo de Caja Libre 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
UTILIDAD OPERACIONAL X (1-T) $0 -$16,108,975 -616,386,179 -$16,801,007 -$17,382,505 -$18,001,411 $14,238,425 $14,855,277 $15,481,863
DEPRECIACION Y AMORTIZACION $23,401,524 $23,408424 $23,415,531 $23,422,851 $23,430,391 $23,430,391 $23,430,391 $23,430,391
FLUJO DE CAJA BRUTO $0 47,202,550 $7,022,246 46,614,524 46,040,346 45,428,980 437,668,816 438,285,668 438,912,255
INVERSION KWNO
INVERSION AFBRUTOS -$295,463,180
FLUJO DE CAJA LIBRE -$295,463,180 $7,292,550 $7,022,246 46,614,524 46,040,346 45,428,980 437,668,816 438,285,668 438,912,255
SERVICIO A LA DEUDA 459,852,812 $56,603,641 $52,410,911 $16,407,402 $40,019,163 40 50 $0
FLUJO DE CAJA DEL PROPIETARIO |  -$295,463,180 -$52,560,262 -$49,581,395 -645,796,387 -$10,367,056 -$34,590,182 437,668,816 438,285,668 438,912,255

Servicio a la deuda: Como se expuso anteriormente, la deuda contraida seria un tercio del
valor de esta inversion inicial, y los otros dos tercios serian del patrimonio de GEA.
VPN y TIR del proyecto.
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El valor presente neto del proyecto se encuentra trayendo a valor presente los flujos de caja
del proyecto, la tasa siendo el costo de capital, restando la inversion inicial.

Se calcula la TIR o tasa interna de retorno de los flujos de caja del proyecto incluyendo la
inversion inicial.

Para evaluar la rentabilidad del proyecto se compara la TIR o el retorno esperado con el CK
0 costo de capital, el proyecto es financieramente viable para sila TIR es mayor al CK, pues
significa que se tienen unos rendimientos mayores que a tasa o costo de invertir.

VPN y TIR del inversionista.

Este mismo proceso se realiza para el flujo de caja del inversionista tanto para el VPN como
parala TIR.

Para evaluar la rentabilidad del inversionista se compara la TIR o el retorno esperado con
el CK o costo de capital, el proyecto es financieramente viable para si la TIR es mayor al
CK, pues significa que se tienen unos rendimientos mayores que a tasa o costo de invertir.

Costo de capital

A continuacion, se explican las variables utilizados para calcular el costo de capital:

Costo de Capital - CK

Para el célculo del WACC o también llamado costo promedio ponderado del capital se
utilizaron las siguiente variables y conceptos para calcularlo.

Rf: Tasa libre de riesgo

Para la tasa libre de riesgo se utilizaron los Bonos TES de EE.UU a 10 afios (2008 - 2018)
en donde se realiz6 un promedio de los precios de cierre para obtener la Rf que corresponde
a un 2.539 %. (Investing.com, 2017)

Rm: Rendimiento del mercado

Para el rendimiento del mercado se utilizé los indices bursétiles del S&P 500 con el fin de
conocer la situacion real del mercado para el costo de capital de los ultimos 10 afios. Se
calcul6 el promedio anual de los rendimientos mediante el valor actual de cierre y el valor
anterior. El valor calculado para el rendimiento de mercado corresponde a un 25.12%
(Yahoo Finance, n.d.).

BL: Beta desapalancado
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Para el calculo del costo de capital se utiliz6 un beta desapalancado (BL) del sector
Farming/Agriculture los cuales se encuentran actualizados a enero del 2018 en la base de
datos “Betas by Sector (US)” realizada por el profesor de finanzas de la Universidad de
Nueva York Aswath Damodaran. El beta desapalancado que se utilizé corresponde a un
0.52. (Stern Nyu, n.d.) La razén por la cual se utilizé el beta del sector Farming/Agriculture
se debe a que la empresa que se quiere constituir no dependen del crecimiento o
decrecimiento del sector energético ni al de energias verdes y renovables ya que la
empresa se veria afectado Unica y exclusivamente por los cultivos de flores, los cuales
pertenecen al sector de la agricultura.

PRP: Prima Riesgo Pais

La prima riesgo pais tiene un valor de 1.72 % para Colombia, este fue tomado el 24 de abril
de 2018 de la pagina del Embi Colombia (Ambito, 2018).

Relacion Deuda/Patrimonio

La relacion deuda-patrimonio para la financiacion inicial de la empresa se establecié como
Y3 para la deuda y % para el patrimonio, lo que significa que el 33.3 % de la inversion inicial
requerida para la constitucién de la empresa sera financiada con un préstamo bancario y el

66.6 % restante financiado por los propietarios.

Tabla 30. Simulaciones de los diferentes escenarios

. Tresautivesalzox

VPN Proyecto -947809638,3 Tipo # % a Kw cubiertos
Cultivo  Cultivos Cubrir
TIR 0,043426395 Tipo 1 100% 38,2
Tambo
VPN -5127773415 Tipo 1 100% 275,5
Inversionista Deliflor
TIR -0,080646309 Tipo 1 100% 3581,8
Lago
Un cultivo pequeio al 100%
VPN Proyecto -605984492,6 Tipo # % a Kw cubiertos

Cultivo  Cultivos Cubrir
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TIR
VPN

Inversionista
TIR

VPN Proyecto
TIR
VPN

Inversionista
TIR

VPN Proyecto
TIR
VPN

Inversionista
TIR

VPN Proyecto
TIR
VPN

Inversionista
TIR

VPN Proyecto
TIR

VPN
Inversionista
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H#HiINUM! Tipo
Tambo

-653478151 Tipo
Deliflor

H#HiNUM! Tipo

Lago

Un cultivo mediano al 100%

-736971691,4 Tipo
Cultivo

#iINUM! Tipo
Tambo

-1120102521 Tipo
Deliflor

H#iINUM! Tipo

Lago

Un cultivo grande al 100%

-822032875,8 Tipo
Cultivo

0,044897877 Tipo
Tambo

-4602144059 Tipo
Deliflor

-0,079335611 Tipo

Lago

Tres cultivos al 50%

-660789586,2 Tipo
Cultivo

0,030815994 Tipo
Tambo

-2800938582 Tipo
Deliflor

-0,090633937 Tipo

Lago

Tres cultivos al 30%

-641266810,8 Tipo

Cultivo
-0,001521738 Tipo

Tambo
-1931883313 Tipo

Deliflor

#
Cultivos
0

#
Cultivos
0

#
Cultivos
1

#
Cultivos
1

100%

100%

100%

% a
Cubrir
100%
100%

100%

% a
Cubrir
100%
100%

100%

% a
Cubrir
50%
50%
50%
% a
Cubrir

30%

30%

38,2

Kw cubiertos

0

275,5

Kw cubiertos

0

0

3581,8

Kw cubiertos

19,1

137,75

1790,9

Kw cubiertos

11,46

82,65



TIR

VPN Proyecto
TIR
VPN

Inversionista
TIR

VPN Proyecto
TIR
VPN

Inversionista
TIR

VPN Proyecto
TIR
VPN

Inversionista
TIR

-0,122448574 Tipo 1
Lago
Tres cultivos pequeiios al 100%
-604176656,3 Tipo #
Cultivo  Cultivos
H#iNUM! Tipo 3
Tambo
-717961815,5 Tipo 0
Deliflor
H#HiINUM! Tipo 0
Lago
Tres cultivos medianos al 100%
-1017759293 Tipo #
Cultivo  Cultivos
-0,090426795 Tipo 0
Tambo
-2153153613 Tipo 3
Deliflor
-0,21630446 Tipo 0
Lago
Dos cultivos grandes al 100%
-1254376641 Tipo #
Cultivo  Cultivos
0,053598581 Tipo 0
Tambo
-8952053289 Tipo 0
Deliflor
-0,070869107 Tipo 2
Lago

30%

% a

Cubrir

100%

0%

0%

% a

Cubrir

0%

100%

0%

% a

Cubrir

0%

0%

100%

1074,54

Kw cubiertos

114,6

Kw cubiertos

826,5

Kw cubiertos

7163,6

Actualmente, para un plazo de 10 afios en el que los sistemas instalados generan ingresos

0 ahorros, el VPN (Valor Presente Neto) y la TIR (Tasa Interna de Retorno) tanto del

proyecto como del inversionista no son favorables en ninguno de los escenarios simulados

mediante el nimero de cultivos con instalacion solar y el porcentaje de consumo eléctrico

cubierto por los sistemas solares. Tanto para el Flujo de Caja Libre del proyecto como para

el Flujo de Caja Libre del inversionista, el VPN arroja un resultado negativo y la TIR un valor

por debajo del CK, indicando que las inversiones realizadas para el proyecto no generan
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una rentabilidad satisfactoria ni cumplen con el objetivo basico financiero de la empresa, ni

en el corto, ni en el largo plazo.
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5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Es frecuente que los cultivos de flores no cuenten con suficiente espacio disponible para la
instalacion de los sistemas solares que puedan cubrir una demanda eléctrica adecuada
para todos sus procesos productivos. Ademas, los cultivos deben sacrificar espacio y
terrenos que podrian aprovechar en otras inversiones que podrian permitir lograr una mayor
produccion, mejorar los procesos y obtener una mayor rentabilidad. Esta es una de las
razones por las cuales se planted este tipo de negocio, ya que los cultivos no estan
dispuestos a realizar inversiones tan altas en estos equipos, por lo que la circunstancia de
altos costos de inversion inicial hacia inviable el proyecto desde un comienzo.

Aungue el Oriente antioquefio es una zona geografica que se encuentra a una altitud de
entre 1900 y 2600 msnm, la cual es una gran ventaja al tener una capa atmosférica de
menor espesor que favorece el paso de los rayos solares, esta regién no posee las
condiciones 6ptimas para que los sistemas solares trabajen a su maxima eficiencia y
capacidad. Factores como el clima, la humedad, la constante nubosidad y las altas
probabilidades de precipitaciones son desfavorables para la instalacién de sistemas solares
fotovoltaicos para la produccion de energia eléctrica en este tipo de zona geogréafica. Como
consecuencia, la instalacion de estos equipos en zonas del Oriente antioquefio se vuelve
poco atractiva debido a que el potencial de generacion eléctrica por m? sera inferior al
deseado.

Las zonas donde el potencial solar es suficientemente alto para la generacion eléctrica en
Colombia con frecuencia carecen de una industria agricola desarrollada y no son
adecuadas para el cultivo de flores, ya que son zonas aisladas, poco pobladas, reservas
naturales o no se encuentran interconectadas a la red eléctrica nacional.

Con el desarrollo, innovacion e incentivos que actualmente se estan implementando en las
energias renovables, es posible que el proyecto dentro de algunos afios tenga mas
probabilidades de ser viable. Los equipos solares, a medida que avance la tecnologia, seran
mas eficientes y mas accesibles. Adicionalmente, la entrada de empresas chinas que
ingresen al mercado con precios mas competitivos sera un impulso a una mejor relacién en

cuanto al costo-beneficio.
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Los altos costos de la tecnologia constituyen una de las principales barreras en este tipo de
proyectos, ya que la inversion inicial que debe realizarse en estos equipos especialmente
en los paneles, baterias e inversores, es ain muy alta en comparacion con los ingresos y
ahorros producidos por su generacion eléctrica. Ademas, la adquisicion de estos equipos
tiene un efecto directo sobre los costos y gastos originados por la depreciacion y la deuda
mediante el abono a capital.

En cuanto al entorno legal en Colombia ain se presentan barreras de entrada a nuevas
fuentes alternativas de generacion de energia a causa de la falta de claridad, especialmente
la venta de energia a la red cuando se obtienen excedentes, y con la Ley 1715 de 2014 que
buscar estimular las fuentes de energia renovables. La regulacién colombiana aun es
incipiente en la reglamentacion para estas soluciones, por lo que el Gobierno debe
incentivar y facilitar las leyes para que mas dinamicamente a favor de la implementacion de
sistemas de generacion eléctrica renovables.

Es factible que la metodologia desarrollada a este modelo de negocio pueda aplicarse a
otras fuentes alternativas para la generacion de energia eléctrica como microcentrales
hidraulicas, generadores edlicos, generadores geotérmicos, generadores por biomasa,
entre otros. De igual manera el modelo de negocio mediante energia solar podria aplicarse
a otro tipo de sectores e industrias en donde estos sistemas tengan una mayor eficiencia.
Los resultados de este estudio son pertinentes en la actualidad, mas no se debe perder de
vista el hecho de que cada vez estamos mas sometidos a cambios repentinos en las
condiciones ambientales inducidos por la velocidad del cambio climatico. Es pertinente
tener estas alternativas de generacion de energia estudiadas y evaluadas para el momento
en que surjan cambios en el entorno que hagan imperativo recurrir a medios alternativos o
complementarios para suplir las necesidades de generacion eléctrica.

En el analisis PESTEL se identificaron algunas amenazas; entre ellas, la alta probabilidad
de ocurrencia de un fenbmeno del nifio a finales de este afio y comienzos del préximo, que
seria una circunstancia recurrente en tiempo. Se debe considerar también al proyectar
actividades econdmicas futuras el repunte tanto en la actividad econémica como en la
confianza de consumo e inversion, que recientemente estamos pudiendo evidenciar en el

pais.
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En cuanto a la demanda mundial por los productos de la floricultura colombiana, aunque no
se puede descartar una moderacion, hay sefiales claras de que los paises desarrollados,
gue son los principales mercados objetivo, estdn mostrando mejor salud econémica por lo
gue las perspectivas del mercado exportador son moderadamente positivas.

Una amenaza que se debe mantener siempre presente e incorporarla a los presupuestos y
simulaciones es la de una evolucion menos favorable de los términos de intercambio, pues
estamos sometidos a los ciclos econémicos de las materias primas, asi como también a
diversas fuerzas que actian sobre la tasa de cambio, que puede hacer menos competitivas
en el mercado mundial a nuestras exportaciones de productos no tradicionales como son
las flores.

En cuanto al planteamiento de la empresa en particular, se debe resaltar que la tendencia
de deterioro en el mercado laboral, que esta presente a pesar de la incipiente recuperacion
de la economia, debido a que hay un numero mayor de personas ingresando a la oferta
laboral, se constituye en una ventaja potencial al momento de establecer la empresa. Esto
se debe a que habrd mas oferta de personal calificado dispuesto a aprovechar las ofertas
de empleo, asi la remuneracién no sea tan onerosa para la empresa como lo seria en
condiciones de un mercado laboral méas apretado en términos de oferta de fuerza de trabajo.
El andlisis econ6mico también nos generd alertas en cuanto a que la tendencia que pueden
tomar las tasas de interés para financiacion local;, el actual nivel bajo y tendencia
descendente en corto plazo pueden no ser perdurables en el mediano plazo, puesto que
por diferentes motivos, entre ellos la futura mayor estrechez proyectada de recursos
financieros en el mercado nacional haria que las tasas retomaran una tendencia alcista. Por
esto, debera revisarse con mucho cuidado las formulas de negocios que incluyan un alto
porcentaje de financiaciéon bancaria como solucién a mediano plazo.

Respecto al analisis sectorial, las fuerzas competitivas de Porter evidencian una amenaza
de nuevos competidores alta, un poder negociador de los clientes alto y una gran
competencia entre los actuales competidores de servicios de instalacion de energia solar
en la ciudad de Medellin. Sin embargo, estas instalaciones se han enfocado mas en sector
residencial o comunidades sin conexion a la red, y se ve una oportunidad en el sector

agricola, que no ha sido tan explorado.
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En este trabajo sblo se examinaron escenarios utilizando baterias, pues gracias a las
entrevistas con expertos en energia solar se llegé a la conclusion de que si se opta por
utilizar un sistema sin baterias se ve la necesidad de sobredimensionar el sistema para
cumplir con la demanda, pues no se puede almacenar la energia que los paneles estan
generando y por lo tanto se tiene que poder suplir la demanda con la generacién directa
gue los paneles generan.

Respecto al porcentaje de la demanda energética a cubrir, se determina que no es una
buena alternativa ser autosuficiente o independizarse completamente del sistema eléctrico
por varias razones: que se tenga una eventualidad en la que los equipos solares fallen,
variaciones climaticas que afecten negativamente la generacion solar, espacio dentro de
los cultivos reducido y el hecho de que el presupuesto para la inversion inicial es mayor
mientras mas porcentaje del consumo se quiera suplir con la instalacion solar.

Si bien bajo las condiciones geograficas, econémicas y de mercado presentes en los casos
analizados en este trabajo no resulta viable econémicamente la creacion de una empresa
dedicada a la instalacion de sistemas de energia solar en cultivos de flores siguiendo el
modelo de negocios de pago por ahorros, es interesante analizar este modelo de negocios
enfocado a otro tipo de negocios con el mismo sistema que pueden tener mejores
condiciones. Un sector interesante de analizar es el sector agricola, pues existen ya casos
de éxito en otros paises donde se han realizado proyectos de generacion de energia solar
en este sector, y que les ha brindado competitividad, les ha mejorado considerablemente

las condiciones de produccion y abaratado los costos.
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7. ANEXOS

7.1 ANEXO 1 INFORMACION TECNICA PANEL SOLAR 1

Poly Crystalline Silicon Solar Module :
QsP6-60/255-265 QS Solar

Powering Your Future
W
etng hols
richy
-
i Kk
||
| - g
l w2t
98221 IR ‘ 35

Temperature Coefficient

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45T +£2T Cell Polycrystalline Silicon solar cells
166 mm * 156 mm / 6 inch

hort it current i 0.059%/ T

No. of cells 60 (6 *10) pcs
Open-circuit voltage temperature coefficient 0.32%/ 'C . =
Bimecisidn fiwadule: ésafi')r::\rgh 91?5 (’)n\:‘chd'o1 ns‘?lm:h
Peak power temperature coefficient -0.43%/ C . .
Weight 18.0 kg
Power tolerance 0~+3%
T Front Glass 3.2mm (0.13 inch ) tempered glass
Electrical Specification - »
Frame Anodized aluminum alloy
ELECTRICAL DATA @ STC QSP-255  QSP-260  QSP-265
Junction Box P67
P i
'eak Power Watts-Pmax(Wp) 255 260 265 Plug P67
Maximum Power Voltage - Vmp(V) 30.2 30.4 30.6 Bypass-Diodes 6 pes. (IEC)/ 3 pes. (UL)
Maximum Power Current - Imp(A) 8.43 8.56 866 Max. Fuse Current Rating 15A
Open Circuit Voltage - Voc(V) 374 375 37.7 MC4 or MC4 Comparable
g Type of Connector R 50133919 0003
Short Circuit Current - Isc(A) 9.00 9.12 923

Cable length: 27850 mm /2" 33.46 inch
e B ool amany ]
Maximum System Voltage 1000VDC(IEC) / 600VDC(UL)

10-year limited product warranty

Datas At Standard Test Conditions STC{Alr Mass AM1.5, Iradiance 1000W/m2, Cell 25C)

Limited performance warranty: 10 years at 90% of the minimal rated power

Packaging Details output, 25years at 80% of the minimal rated power output

positive power tolerance: 0~+3%

Number of modules per pallet 26

Number of pallets per 40'HQ container 28 For furthes Information on 3 S Solac products,
please contact:

Number of modules per 40'HQ container 728 pcs Qs Solar

Tel: +86 21 5257 0303

Fax: +86 21 6275 3211
Is 9001 . Email; sales@qssolar.com
Website: www.gssolar.com
14001 e

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



7.2 ANEXO 2 INFORMACION TECNICA INVERSOR

Aspire Water Pump Solar Inverter Selection Guide

Aspirn 2.2KW LS

Aspire 2.2KW

Aspire 7.5KW

Aspirs 11KW

M | InNELe | imiEhe | weside | s

EOWEK waber pump) waler pump) waler pump] waler pumnp)
PV INPUT (DC)

Maximum 5C Voltage 430 VOC 300VDC

Startp Vorage 120v00 zoves

c:g;"::;’:e“p” 300 VDG ~ 400 VOO 500 VDC - BCVDC

Number of MPP Traceers 1

\ACINPUT

revatege RN .

Input Frecuency AT Mz =E3 Hz

‘ouTPUT

1No!"'lrml Votage 2201230024C VAC 3¢ 3800400415440 VAC

Efficiency ~oT% ~a7%

?Nwmuomn.nmr'enr 144 10A 50A 154 22A
Mator Tyoe s"“;;:"" ANy o) Ihree-phase asynchrencus motor

maier

Fraquency “recsion =0.2%
PROTECTION

Full Prosection Fhase lesl dry pumpirg molor losked. wuk:ﬂ?:h ;ecr-'»g?;z l:dm::‘-vonane OVEr-CUITEIL SUMgE. over-
PHYSICAL

Dimersion, DX WX H (mm) NOx230x 342
?Net Veight (;psl 5 5.9 © 65
.:P Proection P‘L’D
INTERACE

Coermunication Fort RS-?JQA}R'S-‘M;Q
|ENVIRONMENT
Humidity < 85% RH (Non cordeasing)

Operatng Tempersture 20°C~45°C at 100% full kag, 46°C~G0"C power ceraling

Prodssl speclieriens are ramec o changs wibeet fuithe: nalics.

Recommended Solar Panel Selection
Below are popular solar panel specifications in the market:

A 75-A:75W Vmp=17 46V, Imp=4.3A Voc=21.96V
B.75-B: 75W.Vmp=13.3V, Imp=5.64A, Voc=16.94V

Inverter Model

C.140-A 140W, Vmp=17 9V, Imp=7 824 Voc=22.0V
D.250-A: 250W,Vmp=30.64, Imp=8.16A, Voc=37.38V

2.2KW LS 1o 2K'W LS for
Solar Panel
15 peces nSeres | 19 peces i Senes
PV Panel 15-4 ¥ 4 Btrings x2Sungs ”m:‘;i’g NA NA
(5700W BV Panels) | (2850w PV Paneie) | © ‘
25 pieces in Series | 25 pleces in Series
PV Pane 75-8 % 3 Strings x25trngs el eornod il NA NiA
(5625W PV Panels} | {3750W PV Parcis)
15 peces n Seres ; : < 32 pieces inSeries | 32 pieces in Senes
PV FPone *40-A ¥ 2 Strings (?e:a“x;';:ram A x 2 §1rings % 3 Srirgs
(S320W PV Panels) (BIG0W OV Panels) | (13440W PV Pane s)
19 peces in Series < . . | 19 p eces in Seres 18 oieces 10 Senes
AV Penel 250-A % 2 Sirings ";,g‘;,fvm",i’r‘:; A %2 Sirgs X3 Strirgs
| (S500WPY Panele) e (G500W PV Panels) | (14250 PV Panzis)

La informacién presentada en este documento es de exclusiva

co

responsabilidad de los autores y no
mpromete a la EIA.



7.3 ANEXO 3 INFORMACION TECNICA BATERIA 1

RA

2| Batt
TABLA DE ESPECIFICACIONES

aarT12:400 aarriz180
VOLTAJE NOMINAL (Ved) 12
CAPACIDAD NOMINAL EN 10 HORAS ( 100 180

EIIE 103 AH/5.15 A (1.80 Vcelda, 25°C) 187.2 AH/9.36 A (1.80 V/celda, 25°C)
100 AH/10 A (1.75 V/celda, 25°C) 180 AH/18 A (1.80 V/celda, 25°C)
CARACIOAS 83 AH/16.6 A (1.75 V/celda, 25°C) 155 AH/31 A (1.75 V/celda, 25°C)

ESTIMADA

73.2 AH/24.4 A (1.75 V/celda, 25°C ) 140.4 AH/46.8 A (1.75 V/celda, 25°C)

59.4AH/59.4A (160 V/celda, 25°C)  109.8 AH/109.8A (1.60 V/celda, 25°C)

11508 5 15008 5
RANGO DE -15~50°¢C

TEMPERATURA (carea | 0~40°C
DE OPERACION A5~40°C

Corriente de carga inicial menor de 30A Corriente de carga inicial menor de 54A

VOLTAIE EN CICLO DE OPERACION 14.4V~ 15V (25° C) Coeficiente de 14.4V~ 15V (25° C) Coeficiente de
temperatura -30mV/°C temperatura -30mV/°C

VOLTAJE EN MODO DE ESPERA 13.5V ~13.8 V (25° C) Coeficiente de temperatura -20mV/°C
CAPACIDAD d08%
AFECTADA 100 %
POR TEMPERATURA 86%
TIPO DE TERMINAL T11

Las baterias pueden ser almacenadas hasta por 6 meses a una temperatura de 25°C,
AUTODESCARGA después de este tiempo una nueva recarga es requerida. En temperaturas mayores el

tiempo de almacenamiento serd més corto.

TABLAS DE DESCARGA CONSTANTE A 25°C

Voltaje final | Corriente | Potencia | Corriente encia | Corriente tencia | Corriente | Potencia | Corriente | Potencia
(Ved) (A) (Watts) (A) (Watts) (A) (Watts) (A) (Watts) (A) (Watts)
h

/T [~ Some |~ v [ s [ o»

111 78 149.5 45.3 88 153 299 9.08 185 4.99 9.69
10.8 86.5 164.2 483 95 16.2 316 9.5 19.1 5.15 9.78
10.5 90.2 170.2 50.4 99 16.6 323 10 19.7 5.18 9.87
10.2 94.6 177.6 52.4 102 16.9 329 101 20.1 Lyl 10
10 99.4 185.5 54.5 104 173 335 103 205 5.24 101
9.6 104.8 194.2 56.4 106 17.8 342 103 21 5.28 10.2

BATT12-180

Voltaje final | Corriente | Potencia ente | Potencia | Corriente | Potenc Corriente | Potencia | Corriente | Potencia
(Ved) (A) (Watts) (A) (Watts) (A) (Watts) (A) (Watts) (A) (Watts)

/tempo | somin [ an ] sh | son | __2on |
1.1 136.9 261 84.9 163.7 281 55.2 17 336 9.27 184
10.8 161.6 303.2 95.1 182.4 30.2 59 18 356 9.36 185
10.5 167.7 312.2 935 189.9 31 60.3 182 359 9.45 18.7
10.2 174.6 323.2 102.6 195.3 318 61.7 184 36.2 9.63 19

10 184.2 338.1 106 200.4 327 63.2 18.7 36.9 9.76 192
9.6 194.4 354.5 109.8 206.4 33.8 65.1 189 37.2 9.81 193

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.



7.4 ANEXO 4 TARIFAS Y COSTOS DE ENERGIA 1

En cumplimiento de la Ley 142 de 1994, las resoluciones CREG 058/2000, 119/2007, 105/2009,
026/2010,173/2011, 189-241/2015 y de Minas y E ia 180574 de 2012
Empresas Publicas de Medellin E.S.P. informa:
Tarifas y Costo de Energia Eléctrica - Mercado Regulado - enero de 2018 |

Informaciéon Monomia
s ¢ Propiedad & Propiedad
Activos B.T. / Conectados a nivel Il ;M Compartido c"".m.
Tarifa Nivell - $/kWh
Estrato 1. Rango 0 - CS 20836 20055 19261
Rango > CS 46758 44891 43225
Estrato 2. Rango 0-CS 26045 25069 24076
Rango > CS 46758 44991 43225
Estrato 3. Rango 0-CS 397 44 38243 367.41
Rango > CS 46758 44891 43225

Estrato 4. Todo el consumo 46758 44891 43225

Estrato 5y 6. Todo el consumo 561.09 53390 518.70

Tarifa No Residencial Nivell - $/kWh

Industrial y Comercial 561.09 53990 51870

ESPD* 51434 49490 47547

Oficial y Exentos de Contribucion 46758 44991 43225

Tarifa Areas Comunes Nivel | - $/kWh

Con contribucion 561.08 | 53990 | 518.70

Sin contribucién 467.58 44991 43225

Costo unitario:  CUv =G, +T,+D , n+CV i +PRy mi*R i, CUf = Cf,

CU total 467.58 44991 432.25
Costo compra: Gm,i 16167 16167 16167
Cargo transporte STN: Tm 3085 3085 3085
Cargo transporte SDL: Dnm 17355 15588 13822
Margen comercializacion: CVm,ij 4092 4092 4092
Costo G, T, pérdidas: PRnm 3097 3097 3097
Restricciones: Rm 2062 2962 2062

B.T.. BajaTension (Nivel 1, < 1kV) Cfm,j ($/factura) 5,829

Horaria

Tarifa Horaria No Residencial Nivell - $/kWh

Industrial y Punta 56506 54386 52266

Comercial Fuera de Purta 55978 53858 517.39

Oficial y Punta 47088 45322 43555

Exentos Fuera de Punta 466.48 44882 431.16

Costo CUV = Gy +T 1 +D 1, +CV i i +PR g i +R s CUf = Cf

Total CUnmt Punta 470.88 453.22 435,55
Costo compra: Gm,i 16237 16237 16237
Cargo transporte STN: Tm 3437 3437 3437
Cargo transporte SDL: Dn,m 17355 15588 13822
Margen comercializacion: CVm.ij 4092 4092 4092
Costo G, T, pérdidas: PRn,m 3155 3155 3155
Restricciones: Rm 2812 2812 2812

Total CUnmt Fuera de Punta 466.48 448.82 431.16
Costo compra: Gm,i 16138 161.38 161.38
Cargo transporte STN: Tm 2966 2066 2966
Cargo transporte SDL: Dnm 17355 15588 13822
Margen comercializacion: CVm.ij 4092 4092 4092
Costo G, T, pérdidas: PRn,m 3077 3077 3077
Restricciones: Rm 3021 3021 302

Nivel Il Nivel Il Nivel IV
Fuera de Fuera de Fuera de
Euhis ] Punta Hunta l Punta L I Punta

Tarifa

Industrial y Comercial 48171 45724 386.44 38200 34886 34450

Oficial y Exentos | 38476 381.04 | 32203 31834 | 29072 287.08

Costo

Total CU 384.76 381.04 322.03 318.34 290.72 287.08
Costo compra: Gm,i 16237 161.38 16237 161.38 16237 161.38
Cargo transporte STN: Tm 3437 2066 3437 2066 3437 2966
Cargo transporte SDL: Dn,m 11148 11148 4985 4985 2073 2073
Margen comercializacion: CVm.ij 4092 4092 4092 4092 4092 4092
Costo G, T, pérdidas: PRn,m 750 738 640 632 420 418
Restricciones: Rm 2812 30.21 2812 3021 2812 30.21

CU Monomio | 381.96 | 319.25 | 287.98 |

Tarifa Monomia Horaria -Franjas Aplicadas:  Horasdepunta. 9am - 12m 6pm-9pm

Horas fuera de punta: 12p.m-9am; 12m-6pmySpm-12pm

Consumo Subsidiado
Alturas superiores o iguales a 1.000 mis sobre el nivel del mar (0-130 kwWh)
Alturas inferiores 1.000 mis sobre el nive! def mar (0-173 kwh)
ESPD*: ESP. Domiciiarios de acueducto y alcantariiado, consumo de energia en acividades operaivas inherentes a la propia prestacion del servicio.

Rango subsidiado

La informacién presentada en este documento es de exclusiva responsabilidad de los autores y no
compromete a la EIA.
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