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1. RESUMEN

El anélisis de prefactibilidad que se realizo en el siguiente documento tenia como fin
establecer si era viable la implementacion de la energia solar en el Edificio Palmeras del Centro
Vacacional Cafam Melgar. Al realizar un anélisis de los diferentes tipos de energias limpias se
eligio la energia solar por medio de paneles solares fotovoltaicos, ya que por medio de este tipo
de energia se busca generar un beneficio tanto para los usuarios del centro vacacional como para

la organizacion.

Adicional con la energia solar se busca contribuir al medio y estar alineados con los proyectos
que se adelantan para el desarrollo sostenible, no solo a nivel nacional sino mundialmente

mediante la utilizacion de energias limpias.

A traveés de este estudio se evidencio el actual estado de las redes eléctricas del Edificio
Palmeras y el impacto que tendria la energia solar como una fuente complementaria para los
costos de la organizacion. Asi mismo, las ventajas de este tipo de energia desde su inversién

hasta el mantenimiento comparado con la energia convencional.

La metodologia utilizada tuvo un enfoque cuantitativo y se basé fundamentalmente en la
observacién, entre los hallazgos encontrados se pudo determinar la importancia del proyecto a
nivel ambiental y los beneficios que tendria la empresa desde el analisis financiero de la
inversion incluyendo el estudio legal, que actualmente cuenta con unos beneficios tributarios
segun la Ley 1715 del 2014.

Palabras clave: Prefactibilidad, desarrollo sostenible, energias renovables, energias no

renovables, energia solar, energia solar fotovoltaica.



2. INTRODUCCION

Esta investigacion se realizo con el proposito de dar una alternativa para los problemas
presentados con la energia eléctrica del Edificio Palmeras del Centro Vacacional de Melgar, para
ello se realizd un estudio de prefactibilidad para la implementacién de la energia solar en el
Edificio Palmeras.

Una de las soluciones para el problema de electricidad fue el uso de energias limpias. Entre
los diferentes tipos de energias se determind usar la energia solar ya que es un tipo de energia
inagotable y debido a la posicion geografica de Colombia y especificamente del departamento
del Tolima, municipio Melgar, su conveniencia para realizarlo era positiva, incluyendo la

climatologia y las condiciones fisicas del edificio y su ubicacién.

Es de nuestro conocimiento el problema de contaminacion actual a nivel mundial y ademas
los problemas de agotamiento y alza en los precios que se estan presentando con las energias no
renovables, es por esto que se eligid la energia solar como solucion a los problemas técnicos que
se presenta con la energia eléctrica, adicional a que es una energia que esta a disposicion para ser
usada.

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, mediante la observacién se analizaron las
diferentes variables que darian respuesta al planteamiento del problema. Se determin6 que las
variables que se utilizarian serian: el estudio técnico donde los resultados encontrados confirman
que los factores externos como los climatoldgicos y geograficos son una ventaja para la
realizacion del proyecto, en cuanto al estudio financiero y legal que se encuentran alineados
debido a los beneficios tributarios de la Ley 1715 de 2014 y la inversion inicial del proyecto que
afecta la marcha.

En conclusidn, se puede decir que el analisis de prefactibilidad del proyecto dio como
resultado viabilidad para continuar con la siguiente fase de factibilidad.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

3.3 Antecedentes del problema

De acuerdo con la ONU, respecto al crecimiento de las areas urbanas y de la poblacién, el
consumo de energia ha aumentado exponencialmente, mas de 3.500 millones de personas viven
en areas urbanas, esto es aproximadamente la mitad de la poblacion mundial (ONU-Habitat,
Local Governments for Sustainability (ICLEI) y Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) , 2009), debido a esto la tendencia a nivel mundial esta orientada a las
nuevas politicas energéticas que enfatizan en el aumento gradual de la energia renovable
(Rodriguez, 2018). En la actualidad las energias renovables estan en pleno desarrollo, una de
ellas es la energia solar, la cual se utiliza a través de paneles de captacion y baterias para
almacenamiento lo que hace su uso muy costoso y poco eficiente para equipos que requieren de

alto voltaje.

Debido a esta razon “Las aplicaciones mas difundidas en Colombia son el calentamiento de
agua —para uso doméstico, industrial y recreacional (calentamiento de agua para piscinas)—y
la generacion de electricidad a pequena escala.” (Rodriguez, 2008). De acuerdo con el Ministerio
de Minas y Energia, Colombia genera en este momento menos del 1% de su energia a partir de
fuentes renovables no convencionales, con la creacidn de nuevos proyectos de energias
renovables llegara a ser un 12%; en la actualidad aproximadamente el 70% de la energia que se
consume en el pais es generada por hidroeléctricas y un 12,3% de térmicas que trabajan con Gas
Natural (Vita, 2020), con esto el gobierno apunta a disminuir los dafios ambientales.

3.2 Descripcién del problema

La red eléctrica del municipio Melgar, Tolima, presenta fallas de manera constante lo que ha
venido afectando el servicio en el edificio Palmeras del Centro de Vacaciones Cafam, impacto

que recae en los usuarios, al no poder hacer uso de las instalaciones, generando perdidas.

En razén a lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta la importancia de prestar un
servicio de calidad dentro de las instalaciones de Cafam Melgar y los beneficios economicos y

ambientales de la implementacion de este proyecto que traeria a la organizacion, esta



investigacion busca responder ¢ Es factible realizar el proyecto para el uso de energia solar en el

edificio de Palmeras del Centro Vacacional de Cafam Melgar?

3.3 Objetivos de la investigacion

3.3.1 Objetivo general

Analizar la prefactibilidad del proyecto para el uso de energia solar, que proporcione el
recurso necesario para el funcionamiento de la iluminacion en el edificio Palmeras del Centro

Vacacional Cafam Melgar.

3.3.2 Objetivos especificos

» ldentificar en los referentes tedricos las etapas clave para realizar un estudio de
prefactibilidad de un proyecto.

» Elaborar un diagnostico del funcionamiento de las redes eléctricas del edificio Palmeras.

» Analizar la viabilidad técnica, financiera y legal del proyecto para el uso de energia solar

en el Edificio de Palmeras.



4. JUSTIFICACION

Es importante analizar la prefactibilidad de este proyecto ya que al realizar una investigacion
profunda de las diversas alternativas que se encontraran y su viabilidad, se podra determinar el
grado de aplicabilidad de cada una de las opciones y su incidencia si son utilizadas en el

proyecto (Gomez, Coronel, Martinez y Llorente, 2000, p. 83).

La energia es necesaria para el desarrollo de la humanidad, en todos los campos de su
actividad tecnologica. (Roldan, 2008). Para el hombre, desde el principio de su existencia, una de
sus necesidades prioritarias ha sido la energia para sobrevivir y avanzar (Fundacion Endesa, s.f).
A través de los afios, la creciente demanda de las necesidades sociales a nivel global, los cambios
en los habitos de vida y los cambios culturales ha traido consigo un crecimiento industrial y

como consecuencia un aumento en el consumo de energia.

El uso desmesurado de combustibles fosiles! ha ocasionado dafios en el ambiente, en razén a
esto las energias renovables han adquirido mayor fuerza debido a que no producen gases de
efecto invernadero, causantes del cambio climatico, ni emisiones contaminantes (Biokima,
2020).

Entre las energias renovables con mayor uso para el tipo de investigacion que se esta
realizando es el uso de energia solar, este tipo de energia cuenta con una serie de beneficios ya
que es renovable, inagotable y se puede aprovechar en cualquier parte del planeta. Adicional la
implementacién de este tipo de energia ha reducido sus costos un 75% (Ministerio de Minas y
Energia, 2020).

El potencial del uso de la energia solar en Colombia se ve reflejado principalmente por su
ubicacion en el tropico y adicional se presentan indices de radiacion solar por encima del
promedio mundial: el promedio local es de 4,5 horas pico, mientras que en el resto del mundo es
de 3,9, de acuerdo con la organizacién ambientalista Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
(2.016) respecto a la ubicacion geografica del departamento del Tolima, se encuentran los picos

mas altos de radiacion solar, lo que traeria un mayor beneficio para la implementacion del

! Los combustibles fosiles son el petrdleo, el carbon y el gas natural. Constituyen un recurso natural no renovable
(Construmatica, s.f).
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proyecto. Por otra parte, los beneficios tributarios establecidos bajo la ley 1715 de 2014 para

quienes hacen este tipo de desarrollos son de gran beneficio para la empresa.

Figura 1. Mapa de radiacion solar

Mapa de radiacién solar

Departamento
Tolima

KWh/mZ2/Dia

&2

Fuente. Picos de radiacion solar en Colombia.
Ideam/LG/Panasonic/WWF/Minminas/Serviparamo/Celsia (s.f)
En la figura 1, se puede observar la radiacion solar en Colombia, se resalta el departamento de
Tolima, ya que ahi esta ubicado el municipio de Melgar. Se presentan altos picos de radiacion
solar que beneficia el proyecto ya que los paneles solares captan la energia de la radiacion solar y

lo que sustenta el proyecto de prefactibilidad.

Es una propuesta innovadora para el Centro Vacacional Melgar el uso de energias limpias, lo

que la hace competitiva y en pro al desarrollo sostenible, proyecto que le permite continuar
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contribuyendo en el desarrollo de mejores practicas en el manejo de Turismo Sostenible de
Negocios Verdes. La caja de compensacion Familiar Cafam se convirtié en la primera caja en
recibir el “Reconocimiento a la excelencia ambiental y empresarial” por el cumplimiento con los
parametros del Plan de Negocios Verdes del Departamento del Tolima 2014 — 2018 (Unipymes,
2019).

La siguiente investigacion esta vinculada dentro del programa académico cursado, de acuerdo
a los lineamientos institucionales. Se enmarca en el campo de investigacion emprendimiento y
gerencia, el grupo de investigacion es direccion y gestion de proyectos y la linea de investigacion

es gestion de proyectos, estrategia y competitividad.
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S. MARCO REFERENCIAL

A continuacion, se presenta el marco referencial para analizar la prefactibilidad del proyecto
para el uso de energia solar en el Edificio Palmeras del Centro Vacacional Cafam Melgar, dicho

marco se desarrolla bajo los siguientes aspectos:

e Marco Conceptual
e Marco Teorico
e Marco Institucional

e Marco Legal
5.1 Marco Conceptual
5.1.1 Gestion de proyecto

La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), define proyecto como: “Primer esquema o

plan de cualquier trabajo que se hace a veces como prueba antes de darle la forma definitiva”.

Cada proyecto esta compuesto por las siguientes etapas: Identificacion de Problemas, pre-
factibilidad, factibilidad, disefio, adquisiciones y negociacion, implementacion (Construccion),
operacion, monitoreo y evaluacion. Los primeros tres pasos completan la etapa de planificacion
del ciclo de proyectos. Durante la prefactibilidad, se realiza la identificacion inicial de la

solucion. (Corea y Asociados, 2008).

La presente investigacion pretende realizar un analisis de prefactibilidad del proyecto, segun
Bustamante (2018) este estudio es considerado también como una etapa de previabilidad, la cual
consiste en realizar un examen de todas aquellas opciones disponibles antes de decidir la

estructura a aplicar, con el fin de evitar un proceso altamente costoso y de larga duracion.

En este mismo sentido, segun la RAE se define la prefactibilidad como: “Supone un analisis

preliminar de una idea para determinar si es viable convertirla en un proyecto”.

También nos habla la RAE sobre prefactibilidad que: (...) Al realizar un estudio de
prefactibilidad, se toman en cuenta diversas variables y se reflexiona sobre los puntos centrales
de la idea.

13



El enfoque de este estudio sera bajo la metodologia de marco 16gico?, como se muestra en la

figura 2, donde nos orientaremos por los objetivos establecidos. (Aldunate y Cordoba, 2011)

Figura 2. Marco logico y ciclo de vida del proyecto

Disefio

Evaluacion Ejecucion

Fuente. Material docente curso del ILPES sobre “Marco Logico, Seguimiento y Evaluacion”
(Plinio Montalban, s.f).

5.2 Marco Tedrico

En la siguiente investigacion se desarrollaran los conceptos teéricos que permitiran ver la
relevancia de este proyecto, se describiran contenidos sobre nuevas alternativas de energia,

energias renovables y energia solar.

5.2.1 Nuevas alternativas de energia

Inicialmente se toma el concepto de tecnologia alternativa por ser un referente teérico para el
proyecto: Es el proceso en el cual el ser humano usa herramientas y maquinas para transformar
las cosas (Carrillo, 2014).

Estas tecnologias alternativas se desarrollan estando alineadas a la mejora del ambiente, segun

el Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental (FCEA) (s.f), las tecnologias

2 Marco Légico es una herramienta analitica, desarrollada en 1979, para la planificacién de proyectos orientada
mediante objetivos (Montalban, s.f)
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alternativas aprovechan eficientemente los recursos naturales, utilizan materiales de bajo impacto

ambiental en su elaboracion y usan fuentes limpias, econémicas y ecologicas.

A nivel mundial son tecnologias que tienen un acogimiento importante ya que entre sus
objetivos mas importantes esta la lucha contra la pobreza, desigualdad y garantiza los servicios
bésicos (agua, energia, ...), 0 enfrentar el problema de la sostenibilidad y el cambio climatico
que constituyen una nueva agenda global de desarrollo (Martinez, 2018).

En Colombia, el Ministerio de Minas y Energia (2020) esta preparado para incluir nuevas
tecnologias y alternativas para modernizar el sistema eléctrico, con el fin de ofrecer un servicio

cada vez mas eficiente y a mejores precios para los usuarios.

5.2.2 Energias Renovables
La historia muestra la evolucion que ha tenido el hombre en el uso de energias:

“El hombre ha utilizado las energias renovables como fuente de energia; no es hasta

después de la revolucion industrial cuando se inicia la utilizacion generalizada de los

combustibles fésiles. Este ultimo periodo, de unos 200 afios, se ha caracterizado por un

consumo creciente e intensivo de energia que practicamente ha acabado con los

combustibles fosiles”. (Schallenberg et al., 2008, p.14).

Durante el siglo XX y XXI, el uso de energias no renovables® ha aumentado

proporcionalmente al crecimiento poblacional a nivel mundial, trayendo problemas secundarios
como el incremento de la contaminacion, el aumento de las desigualdades sociales y el aumento

de las diferencias entre los paises pobres y ricos (Schallenberg et al., 2008, p.16).

Actualmente dando prioridad a los dafios ocasionados al planeta, las energias renovables han
cobrado mayor importancia al ser fuentes de energia inagotables y crecientemente competitivas.
Se diferencian de los combustibles fésiles principalmente en su diversidad, abundancia y
potencial de aprovechamiento en cualquier parte del planeta, pero sobre todo en que no producen

gases de efecto invernadero —causantes del cambio climatico- ni emisiones contaminantes.

3 Las energias no renovables son aquellas que existen en la naturaleza en una cantidad limitada. No se renuevan a
corto plazo y por eso se agotan cuando se utilizan. La demanda mundial de energia en la actualidad se satisface
fundamentalmente con este tipo de fuentes energéticas: el carbon, el petroleo, el gas natural y el uranio. (Schallenerg
et al., Energias renovables y eficiencia energética, 2008, p.17).
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Ademas, sus costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras que la tendencia general
de costes de los combustibles fosiles es la opuesta, al margen de su volatilidad coyuntural.
(Acciona, 2015)

Debido a todo esto, la mayoria de paises mas comprometidos con el desarrollo sostenible han
desarrollado diferentes actividades o0 movimientos que promuevan este tipo de energias. Un
ualtimo registro fue la Cumbre Mundial del Clima celebrada en diciembre de 2015 en la capital
francesa, donde Colombia mostrando un mayor interés y promoviendo a nivel interno
compromisos, particip0 y ahora hace parte del “Acuerdo de Paris”, dicho acuerdo entr6 en vigor
en el 2020, su objetivo global es comprometer a los casi 200 paises firmantes, reducir sus
emisiones para que el aumento de la temperatura media del planeta al final del presente siglo

quede por debajo de los dos grados (Dinero, 2015).

Colombia no es ajena a la discusion sobre el ambiente y por ello se ha planteado el desafio de
reducir la emision de gases efecto invernadero en un 20% en los proximos 15 afios, asi como
reforzar las estrategias para mitigar el impacto de las variaciones climaticas futuras (Santos,
2015).

5.2.3 Energia solar

Entre los diferentes tipos de energias limpias (biomasa, hidraulica, edlica, solar, geotérmica 'y
las energias marinas) que contribuyen al desarrollo industrial y promueven esta iniciativa se
encuentra la energia solar®. La fuente de energia solar mas desarrollada en la actualidad es la
energia solar fotovoltaica -se ha posicionado en los Gltimos 15 afios como la energia renovable

mas utilizada, de acuerdo con la Agencia Internacional de las Energias Renovables (IRENA, s.f).

La principal ventaja de la energia solar es que no se agota, es una tecnologia limpia, es
aprovechada por los diversos desarrollos e innovaciones tecnoldgicas por medio de la

construccion de paneles solares o fotovoltaicos (Acciona, s.f).

4 La energia solar es la generada directamente por las radiaciones del sol que se convierte en electricidad, por el
efecto fotoeléctrico y para su proceso se utilizan unos dispositivos llamados celdas fotovoltaicas que se presentan
como semiconductores que son sensibles a la luz solar (ENEL.PE, s. f).
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La energia solar siempre ha estado presente, se han ido mejorando las técnicas para
aprovecharla. Al principio fueron técnicas para aprovechar la energia solar pasiva®. Mas adelante
se desarrollaron técnicas para aprovechar la energia solar térmica® de los rayos solares.
Posteriormente se afiadio la energia solar fotovoltaica’ para obtener energia eléctrica (Planas,
2015).

La produccién de energia eléctrica a partir de la energia solar fotovoltaica, funciona mediante
los paneles, que son placas formadas por mddulos y estos, a su vez, por células fotovoltaicas. Sus
células contienen una o varias laminas de material semiconductor y estan recubiertas por vidrios
transparentes que dejan pasar la radiacion solar. Las células solares fotovoltaicas convencionales
se fabrican con silicio, tienen rendimientos entre el 14 y 17%. Para los sistemas de
concentracion, se usan materiales que forman multiuniones, aumentando el rendimiento entre un
25% y 30% (Twenergy, 2019).

Existen dos tipos de paneles solares: los paneles solares fotovoltaicos, que generan
electricidad por reacciones quimicas, y los paneles solares térmicos, aquellos que utilizan
la energia del sol para calentar agua, y permiten utilizar el agua caliente para la obtencion de

energia o para su uso doméstico (El Blog Verde y Energias Renovables Info, s.f).

La energia solar mediante los paneles solares fotovoltaicos interconectada a una red eléctrica
funciona de la siguiente manera: Las celdas fotovoltaicas convierten la luz solar en electricidad
de corriente continua (CC), luego el inversor convierte la CC en electricidad de corriente alterna
(CA), para que luego el panel eléctrico envie energia a sus luminarias y aparatos y finalmente el

medidor de electricidad mide la energia que toma y alimenta de nuevo la red (Panelli solari, s.f).

5 La energia solar pasiva es un tipo de energia solar en la que no se utiliza ningun tipo de energia externa. El objetivo
es aprovechar la luz del sol de forma directa (Planas, 2015).

6 La energia solar térmica consiste en la transformacion de la energia solar en energia térmica. Se trata de una forma
de energia renovable, sostenible y respetuosa con el medio ambiente (Planas, 2015).

7 La energia solar fotovoltaica transforma la radiacion solar en electricidad. A veces, se la denomina energia
fotovoltaica o energia fotoeléctrica (Planas, 2015)
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Figura 3. Energia Solar mediante paneles solares interconectada a la red eléctrica

Red de stuministro
Panel solar

v-u

Inversor Rasidencic

Fuente. ;Como se convierte la energia solar en electricidad mediante paneles solares?
Recuperado de https://cceea.co/blog/energia-solar-fotovoltaica/equipos-que-conforman-un-
sistema-interconectado-a-la-red, (s.f)

Residencia

Qa2

5.2.3.1 Energia Solar en Colombia

En Colombia el uso de la energia solar se ha convertido en una alternativa que cada vez tiene
mas adeptos, sobre todo para generar electricidad. La ubicacion geografica privilegiada para la
irradiacion energética, el desarrollo de nuevas tecnologias y el auge de nuevos mercados de

energias renovables no convencionales (Celsia a, s.f).

La matriz energética colombiana para el 2019 favorece a las energias renovables con una
participacién en el mercado del 71,07% mientras que las no renovables tienen una participacién
del 28,93%. Actualmente la mas utilizada es la hidraulica con un 69,69% y la solar representa el

0,12%.

Figura 4. Tipos de Energia en Colombia

Hidraulica 69,69%
Combustible fosil 28,93%
Biomasa 1.13% Renovable No renovable
71,07% 28,93%
Edlica 0,13%
L -
Solar 0,12%

Fuente: Tipos de energia y participacion en el mercado colombiano. Recuperado de
https://depisas.com/la-apuesta-por-la-energias-renovables/ (s.f)
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5.2.3.2 Energia solar en Melgar, Tolima

Melgar, Tolima epicentro turistico del pais que cuenta con 25 mil habitantes distribuidos en
territorios rurales y urbanos, ubicados a 91 km de la capital del Tolima, y con temperaturas que
pueden ascender a 35° C. afronta una problematica que retrasa el avance en competitividad,
debilita la educacién y obstaculiza el uso de las tecnologias: el decadente servicio de energia que
produce sinsabor entre los citadinos al impedir el desarrollo de actividades cotidianas (Giro en U,
Periodismo juvenil, UNIMINUTO, 2020)

Figura 5. Mapa politico Melgar, Tolima

WALLE DEL CAUCA

Fuente: Ubicacion geografica del municipio Melgar. Recuperado de
https://melgartolima.micolombiadigital.gov.co/sites/melgartolima/content/files/000332/16555_r2
_divisin_poltico_administrativa_rural.pdf (s.f)

Estos estudios y publicaciones demuestran la viabilidad del proyecto en el Centro Vacacional

Cafam para el Edificio Palmeras.
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https://www.alertatolima.com/noticias/tendencias/enertolima-invita-usuarios-conocer-la-factura-del-servicio

5.3 Marco Institucional
5.3.1.Cafam

Es una caja de compensacion familiar con 64 afios de trayectoria en Colombia que ofrece
bienestar a los usuarios y a mas de 900 mil afiliados con sus familias, a través de un completo
portafolio de productos y servicios (Cafam, 2020). Segun la ley colombiana, toda empresa debe

aportar el 4% del valor de su némina a las cajas de compensacion colombianas.

Cafam cuenta con un centro vacacional ubicado en Melgar, Tolima. La actividad econdmica
mas comun relacionada con los prestadores de servicio turistico es CIIU 5513 (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo (Mincit), s.f). Esta corporacion cuenta con alojamientos, piscinas,
atracciones recreativas y opciones gastronomicas. Adicional es un complejo turistico sostenible
es la unidad de Cafam maés significativa y comprometida con el medio ambiente y la
sostenibilidad. Cuenta con una extension total de 114 hectareas en el departamento del Tolima,
promueve el ecoturismo, aviturismo y la conservacion del ambiente como eje natural que soporta

el desarrollo de la region (Cafam, 2020).
5.4 Marco legal

El objetivo del gobierno para el pais en términos de energia, es promover el Desarrollo y la
utilizacion de las Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE), tales como las solar y la edlica
(Silva, s.1).

La normatividad técnica colombiana establecida actualmente para regir los proyectos
pertenecientes al sector energético, se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Legislacién Energia solar en Colombia

e Ley 1715 de 2014 o Establecer el marco legal y los instrumentos
para el aprovechamiento de las FNCE
principalmente las de caracter renovable

como la Solar y la Edlica
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e Ley 1715 de 2015

e Art. 175 de la Ley 1955 de 2019 del Plan

Nacional de Desarrollo

¢ NTC - I1SO 50001 ICONTEC

e NTC 5899-1 de 2011 Paneles o modulos
Fotovoltaicos
NTC 5899-1 de 2011 [6] Construccion
NTC 5899-2 de 2011 [7] Requisitos de

prueba

NTC 2883 de 2006 [8] Paneles de Silicio

Cristalino

NTC 6016 de 2013 [12] Regulador de

carga

NTC 5759 de 2010 [13] Acondicionadores

de potencia
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¢ Deduccion especial en el impuesto sobre la
renta

e Se encuentran exentos del Impuesto sobre
las Ventas — IVA

e Es la norma técnica en sistemas de Gestion
de Energia (SGEN). Esta norma establece
los criterios o parametros necesarios que
debe tener todo sistema de Gestion de la
energia en una organizacion

e Deben cumplir con las especificaciones
sobre seguridad en modulos fotovoltaicos.
La norma esta dividida en dos partes, la
primera especifica los requisitos para la
construccioén y loa segunda establece los
requisitos para las pruebas.

e Establece los requisitos para la calificacion
del disefio y la aprobacion del tipo de
modulos fotovoltaico, para aplicacion
terrestre y para utilizacion de larga duracion
en climas moderados al aire libre.

¢ Define los requisitos de comportamiento y
rendimiento de los controladores de carga
de bateria y todas las que apliquen para
estos reguladores.

e Establece las pautas de medida de
rendimiento de estos acondicionadores de
potencia usados en los sistemas
fotovoltaicos conectados a la red eléctrica.

El rendimiento se obtiene de las medidas



directas, en fabrica, de la potencia de

entrada y de salida.

Fuente: Legislacion ambiental implementacion energia renovable. Elaboracion propia con base
en la informacién en la publicacion del blog de Concentrated Solar Power (CSP), de la Guia de
implementacion sistemas de gestidn energética basado en la 1ISO 50001 (2012) e ICONTEC,
Norma Técnica Colombiana.
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6 METODOLOGIA

6.1 Enfoque, disefio de la investigacion, tipo de estudio

El desarrollo del proyecto de investigacion, se basa en un estudio de prefactibilidad para el
uso de energia solar en el edificio Palmeras del centro Vacacional Cafam. El problema planteado
se solucionara mediante el enfoque de investigacion cuantitativa, esta basa sus estudios en

nlimeros estadisticos para dar respuesta a unas causas-efectos concretas (Sinnaps, s.f).

El disefio de investigacion utilizado es no experimental, es decir, que no se manipularan las
variables y se basara fundamentalmente en la observacion y la recoleccion de informacion. Es

transversal, es decir, se recopilaran datos a partir de un momento tnico (Raffino, 2020).

Para el estudio de las variables se utilizé un tipo descriptivo cuya finalidad es definir,

clasificar, catalogar o caracterizar el objeto de estudio (QuestionPro, s.f).

6.2 Variables

Las variables que se identificaron para evaluar la prefactibilidad del proyecto son:

e Estudio técnico
e Estudio financiero de la inversién

e Estudio Legal

6.3 Definicion Conceptual

Segun Mokate, 2004, pp 34- define las variables planteadas anteriormente como:

e Estudio legal: busca determinar la viabilidad de un proyecto a la luz de las normas, leyes
y regulacion en cuanto a localizacion y utilizacion de productos.

e Estudio técnico: se basa en un andlisis de la funcion de produccion que indica como
combinar los insumos y recursos utilizados por el proyecto para que se cumpla con el
objetivo previsto. Adicional definira las especificaciones técnicas de los insumos
necesarios para ejecutar el proyecto.

e Analisis financiero: inicia de manera exploratoria, en un analisis de los aspectos

financieros que podrian incidir sobre la misma viabilidad de la iniciativa.
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6.4 Definicion Operacional

Descripcion de la metodologia como se mediran las variables:

Variable Objetivo Actividad Instrumento
Estudio Delimitar el area | Radiacion solar del e Reporte de la radiacion
Técnico de estudio del departamento y solar del departamento

proyecto y sus climatologia e Caracteristicas
caracteristicas climatologicas del
municipio
Caracteristicas de e Caracteristicas geograficas
localizacion del donde se implementara el
proyecto proyecto.
e Caracteristicas fisicas del
Edificio Palmeras
Diagnostico de las | Analisis actual dela o Precio de energia eléctrica
redes eléctricas del | red eléctrica e Demanda de energia
Edificio Palmeras eléctrica
Dimensionamiento | Dimensionar el sistema Horas pico solary
del sistema fotovoltaico caracteristicas fisicas de
fotovoltaico los paneles y del area para
determinar cantidad de
paneles necesarios
Seleccion de los otros
componentes (inversores)

Estudio Viabilidad Andlisis financiero de Precios de los

Financiero | financiera del la implementacion del componentes establecidos

proyecto mediante
la evaluacion para

la inversion

proyecto

para el sistema.
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Estudio
Legal

Anaélisis de las
obligaciones
tributarias y sus
beneficios y
normatividad de
instalacion de

paneles

Determinar las leyes
adecuadas para llevar a
cabo el proyecto

Segun la vida util del
equipo y su depreciacion
Tiempo de retorno de la
inversion

Revision legislacion
tributaria que afecta el
estudio financiero
Requisitos para
implementacion de

paneles
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7 ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta las variables seleccionadas, a continuacion, se presentaran los resultados
para cada una de estas. Se busca analizar mediante esta investigacion la prefactibilidad de usar la
energia solar como complemento para proporcionar electricidad a las luminarias del Edificio

Palmeras del Centro VVacacional Cafam.

A continuacion, los hallazgos encontrados:

7.1 Estudio técnico

7.1.1 Delimitar el area de estudio del proyecto y sus caracteristicas

e Radiacion solar del departamento y climatologia

En primera instancia se realiz6 un estudio del entorno y las condiciones demogréficas que

concluya si es viable el objetivo de viabilidad técnica para este proyecto.

El principal factor para la implementacion de energia solar mediante paneles solares
fotovoltaicos es que la radiacion solar sea suficiente para un mayor rendimiento de los paneles,

en la figura 6 presenta el Departamento de Tolima y la ubicacion del Municipio de Melgar.

Figura 6. Irradiacion solar media diaria departamento Tolima

S
1.5 - 2,0 KWh'/m?

2.0 - 2.5 KWh/m?
2.5 - 2,0 KWhs/m?
3.0 - 2.5 KkWh/m?=
3.5 - 4,0 KWh/r?
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?

Fuente: Irradiacion solar departamento del Tolima. Recuperado de
http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html, 2020.
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La figura anterior nos indica que el municipio de Melgar esta ubicado en un rango de
irradiacion solar de 4,0 a 5,0 KWh/m?, ubicandolo por encima del promedio mundial que esta en
3.9 KWh/m?,

Otro factor externo que se analizo fue la condiciones climatologicas, ya que para tener el
mejor rendimiento de los paneles solares es aprovechar la mayor cantidad de energia del sol
durante las horas del dia, para que el consumo sea inmediato (Celsia b, 2018). En la Figura 7, se
puede oservar un promedio historico de la temperatura y de las precipitaciones del municipio de
Melgar. Esta ubicado a 321 metros sobre el nivel del mar y es un clima tropical.

Figura 7. Tabla Climatica Melgar, Tolima

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre  Diciembre

Temperatura

gomomow @ omomom ogsomow o m o m
Temperatura --

min. (°C)

Temperatura
méx (°C)
Temperatura
media (°F)

Temperatura -
min. (°F)
méx. (°F)
Precipitacion 68 66 57 58
me BN c

Fuente: Datos historicos del tiempo en Melgar, Tolima. Recuperado de https://es.climate-
data.org/america-del-sur/colombia/tolima/melgar-50394/, 2020.

e Caracteristicas de localizacién del proyecto

A continuacion, se ubica el edificio Palmeras, donde se realizara el proyecto, como se puede
observar es un terreno que se encuentra despejado, no tiene construcciones que den sombra por
lo que se aprovechara la luz solar en su totalidad. En la Imagen 1 y 2 muestra donde esta ubicado

espacialmente el edificio Palmeras.
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Imagen 1. Fotografia aérea Edificio Palmeras

Edficio PaIeras
i 3

Fuente: Fotografia aérea que muestra la ubicacion espacial del Edificio Palmeras. otografia
propia, 2020.

Imagen 2. Fotografia aérea Edificio Palmeras

Fuente: Fotografia aérea que muestra la ubicacion espacial del Edificio Palmeras. Fotografia
propia, 2020.

Las caracteristicas fisicas del edificio Palmeras son: El edificio tiene un area de 1.700m?,
Cuenta con tres plantas y una cubierta, las cuales son utilizadas para los vestieres de los usuarios
del Centro Vacacional Cafam. La instalacion de los paneles solares se realizara en la cubierta. En
la Imagen 3, 4, 5y 6 se puede observar la cubierta del Edificio Palmeras.
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Imégenes. Cubierta Edificio Palmeras

Imagen 3 Imagen 4

Imagen 5 Imagen 6

Inicialmente para la implementacidn de paneles solares, el tipo de instalacion de energia solar

sera mediante la instalacion conectada a la red (On-Grid), Este tipo de instalacion, permite
aprovechar la energia de sol durante las horas del dia, para un consumo instantaneo de la energia.
Es decir, el usuario instala este sistema en sus techos o en su terreno y genera energia en las
horas de luz (Celsia c, 2018).

En las Iméagenes 7 y 8 se observa la estructura interna del edificio y las luminarias a las que se

les propercionara energia.

Imagen 7. Estructura interna del Edificio Palmeras.

o
¢

|

Fuente: Estructura interna del Edificio Palmras. Fotografia ropia, 2020.
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Imagen 8. Luminarias del Edificio Palmeras

Fuente: Luminarias Edificio Palmeras. Fotografia Propia, 2020.

7.1.2. Diagnostico de las redes eléctricas del Edificio Palmeras

e Diagndstico de las redes eléctricas del Edificio Palmeras

En la Figuras 8, 9y 10, se presenta el plano de los 3 pisos con la cantidad de luminarias que
actualmente tiene el Edificio Palmeras. Para un total de 126 luminarias.

Figura 8. Cantidad de luminarias Primer piso

Fuente: Luminarias del Edificio Palmeras. Elaboracion Global Group, 2016.
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Figura 9. Cantidad de luminarias Segundo piso

Fuente: Luminarias del Edificio Palmeras. Elaboracion Global Group, 2016.

Figura 10. Cantidad de luminarias Tercer piso

Fuente: Luminarias del Edificio Palmeras. Elaboracion Global Group, 2016.

En la figura 11, se presenta el diagrama unifilar® donde se observa como esta actualmente

conectada la red eléctrica del Edificio Palmeras.

& Diagrama Unifilar: Los diagramas son muy Utiles cuando se trata de interpretar de manera sencilla por donde se
conduce y hasta donde llega la electricidad (Potencia eléctrica, 2014)
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Figura 11. Diagrama Unifilar Edificio Palmeras
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Fuente: Conexion red electrica actual Edificio Palmeras. Elaboracion Global Group, 2016.
En la Tabla 2, se encuentran los datos historicos de consumo de energia eléctrica en el

Edificio Palmeras (Enero 2018 a Junio 2020).

Tabla 2. Consumos de energia C.VV Melgar
Edificio Palmeras 2018 - 2019 -2020

Mes TOTAL Kw/dia VALOR Kw/h VALOR TOTAL Kw/mes

ene-
18 308/ $ 31121 | g 2.872.791,65
feb-18 243|'$ 33669 | $ 2.451.215 65
mar-
18 261)$ 36338 | g 2.847.873.23
abr-18 236| $ 30822 | § 2.186.544.80
may-
18 239|$ 28776 | g 2.065.620.13
jun-18 268| $ 33640 | $ 2.707.457.34
ul-18 278 $ 29345 | § 2.450.151,74
ago-
18 27111 $ 30438 | g 2.477.271.20
sep-
18 262|$ 31358 | g 2.461.462.96
oct-18 274| $ 32979 | $ 2.711.295 47
nov-
18 27151 % 31538 | g 2.606.633.49
dic-18 323|$ 40275 | § 3.905.767.44
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343|$ 50282 | ¢ 5.172.216,10
245|$ 509,67 | $ 3.739.862,44
270 $ 477,41 | g 3.867.299,43
256| $ 387,86 | $ 2.976.276,14
298| 38245 | ¢ 3.424.110,04
300 $ 354,26 | $ 3.188.158,26
364 $ 362,91 | $ 3.965.082,80
319|$ 37446 |4 3.578.999,71
301/ $ 451,53 | g 4.079.799,95
37| 47229 | $ 4.773.985,91
323|$ 43135 | g 4.175.072,19
367|$ 461,59 | $ 5.087.521,74
367 $ 397,79 | ¢ 4.375.526,80
291|$ 399,33 | $ 3.491.739,52
221|'$ 43062 | g 2.856.062,34
118| $ 45651 | $ 1.611.823,29
92|$ 45234 |4 1.243.603,80
84| $ 41509 |$ 1.047.087,77

Fuente: Datos histéricos energia eléctrica Edificio Palmeras. Elaboracién propia, 2020
Teniendo en cuenta que este proyecto se esta realizando para proporcionar energia solar
interconectada a la red electrica de las luminarias del edificio, en la tabla 3 se muestra el

consumo promedio actual.

Tabla 3. Consumo en luminarias Edificio Palmeras

Informacion Cantidad Unidad de medida
Luminarias por planta 126 lamparas
Consumo luminarias/hora 45 Wh
Consumo por planta (126*45) 5.670 Wh
Plantas 3 pisos
Consumo en las tres plantas 17.010 Kwh
Cantidad de horas de iluminacion en el edificio 12 h
Cantidad de consumo total (17.010*12) 204.120 |Wh
Cantidad de consumo total en Kwh (204.120/1000) 204,12 Kwh

Fuente: Consumo promedio luminarias en Kwh. Elaboracion propia, 2020
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De acuerdo a los calculos anteriores en la tabla 2 y 3, se puede determinar que el consumo
promedio de las luminarias del Edificio Palmeras es de 204.12 Kwh, y el valor promedio por
Kwh es de 387.45 para un total promedio mes de $3.146.610,44.

7.1.3. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
e Dimensionar el sistema fotovoltaico

Es importante determinar las horas de pico solar para determinar la cantidad de paneles
solares necesarios, adicional para determinar el rendimiento de estos y segun el area de la
cubierta calcular que potencia se necesita para suplir las necesidades que se tiene para el Edificio
Palmeras.

En la Figural2, se sefiala el departamento de Tolima y para el municipio de Melgar se calcula
un promedio de 4 a 6 horas de brillo solar medio diario (Horas de sol al dia), con

aprovechamiento de todo el dia para la luz solar.

Figura 12. Distribucion del brillo solar medio diario departamento del Tolima

1-2 horas

7 -8 horas

8 - 9 horas

9 -10 horas

Fuente: Horas de sol al dia del departamento del Tolima y el municipio de Melgar. Recuperado
de http://atlas.ideam.gov.co/visorAtlasRadiacion.html, 2020

Para esta investigacion se van a utilizar paneles solares monocristalinos con 96 celdas y
dimensiones de: (L*A*a) 1.31 * 1.96 * 0.045 metros, segun la Figura 13.
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Figura 13. Dimensiones Panel Solar
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Fuente: Dimensiones panel solar monocristalino con 96 celdas. Recuperado de
https://es.bluesunpv.com/monocrystalline_c6, s.f.

Entre los hallazgos anteriores, se determino que la cantidad de paneles solares necesarios es de

598 paneles, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Célculo de paneles solares

Célculo de paneles solares necesarios

item Operacion Cantidad | Unidad
Potencia entregada por panel 48,63 |w
Eficiencia del panel 19,51%
Eficiencia por panel 48,63w*19,51% 9,49 |w
Consumo por luminaria 45 |w
Paneles necesarios por
luminaria 45w/9,49w 4,74 | paneles
Total de luminarias 126 | luminarias
Paneles requeridos 4,74paneles*126luminarias 598 | paneles
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Fuente: Calculo para determinar cantidad de paneles solares. Elaboracion propia con base en la
informacion de Bluesun Solar Recuperado de https://www.todoensolar.com/panel-solar-500w-
24v-96-celdas, s.f.

El 4rea de la cubierta a ocupar es 1.700 metros? y el area ocupada por panel es de 1.31 * 1.96
= 2.56 metros?. Si se requiere 598 paneles para ocupar un area total con paneles de 1.530,88 m?

para el consumo minimo (luminarias).

Los otros componentes necesarios para la instalacion de paneles solares es el inversor, la
aplicacion de este sera para sistemas fotovoltaicos conectados a la red. Las caracteristicas de este
serén de 250 Kw.

La potencia del inversor es igual a la potencia a instalar 60Kw por los 598 paneles dividido en
un 80% de operacion es igual a 44.850W.
7.2. Estudio Financiero

7.2.1 Calculo del flujo de caja del proyecto y metodologia de evaluacion para la
inversion

Una vez realizado el estudio técnico y establecer los requerimientos para la instalacion de los

paneles solares se presentaran los valores de la inversion.

Tabla 5. Inversion inicial

. Inversion inicial paneles solares

Panel Mono 500 W Monocristalino 125|USD
TRM (Octubre 16 2020) 3846,48 | COP
Precio Panel solar 475.000,0 | COP
Cantidad de paneles 598 | Paneles
Total Inversion paneles solares 284.050.000,00 | COP
Precio Inversor 60.000.000,00 | COP
Total Inversion paneles e inversor 344.050.000,00 | COP
Cableado y herramientas 25.000.000,00 | COP
Obras de infraestructura y maquinaria 5.000.000,00 | COP
Total inversiones fijas 30.000.000,00 | COP
Instalacion 150.000.000,00 | COP
Capacitacion 500.000,00 | COP
Total inversiones diferidas 150.500.000,00 | COP
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Total inversion 524.550.000,00 | COP
Fuente: Inversion inicial. Elaboracion propia con base a la informacion de Bluesun Solar y
Alibaba, s.f.

La meta que tiene este proyecto es cubrir el 80% de la demanda requerida por el Edificio
Palmeras, permitiendo ahorrar en la factura de energia eléctrica que ofrece la empresa Celsia,
una vez su puesta en marcha el monto anual ahorrado sera aproximadamente de $55.232.642
(datos tomados del afio 2019, debido a que por la contingencia los valores de este afio no dan un

estado real). El punto de equilibrio del proyecto sera cuando se recupere el total de la inversion.
Inversion inicial: $524.550.000
Costo anual del servicio de energia eléctrica (2019): $55.232.642

El tiempo para recuperar la inversion seria: (524.550.000/55.232.642) = 1 afio
7.3 Estudio Legal

7.3.1 Analisis de las obligaciones tributarias y sus beneficios y normatividad de

instalacién de paneles

e Determinar las leyes adecuadas para llevar a cabo el proyecto

Este estudio esta ligado al estudio financiero realizado anteriormente, ya que desde el 2014
entro en vigencia la ley 1715 que otorga beneficios a las empresas que implementen energias

renovables.

Por lo que nuestro proyecto tiene un costo de $524.550.000 para ser depreciables en 5 afios y

por ser acelerada en 10 afios, se estima que:
La depreciacion 10 afios = 524.550.000 / 10 = 52.455.000
La depreciacion 5 afios = 524.550.000 / 5 = 104.910.000

Obteniendo un descuento anual agregado al flujo de caja del proyecto de (104.910.000-
52.455.000)/10*0.35=1.835.925

Tener en cuenta la Resolucion Ministerio de Ambiente 1283 de 8 agosto de 2016 “Por la cual

se establece el procedimiento y requisitos para la expedicion de la certificacion de beneficio
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ambiental por nuevas inversiones en proyectos de fuentes no convencionales de energias

renovables — FNCER y gestion eficiente de la energia (Hernandez, 2019)

Entre los otros beneficios se encuentra la deduccion especial al impuesto a la renta: Los
contribuyentes declarantes del impuesto sobre la renta que desarrollen inversion para la
produccion y utilizacion de energia a partir de FNCE o gestion eficiente de energia, tendra
derecho a deducir en un periodo no mayor a 15 afios, contados a partir del afio siguiente a aquel
en el que se efectle la inversion, hasta un 50% del valor de la inversion realizada. El valor a

deducir anualmente no podra ser mayor al 50% de la renta liquida del contribuyente (Silva, s.f)

Adicional la exclusion del VA de los bienes asociados al proyecto y exencion del gravamen

arancelario (Celsia, s.f).

En Colombia, el Ministerio de Minas y Energia ha establecido unos pardmetros para
garantizar el desarrollo sostenible de proyectos energéticos. Mediante la Ley 1715 de 2014,
articulo 19 especifica que la energia solar se considera como Fuente no convencional de energia
renovable (FNCER) y su regulacion esta bajo la Comision de Regulacion de Energia 'y Gas
(CREGQG). Los ministerios de Minas y energia, ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, se
encargan de la regulacion y normativas técnicas pertinentes para la participacion y

aprovechamiento del recurso solar.

Se debe tener en cuenta las siguientes normas para la implementacién de Paneles 0 médulos
Fotovoltaicos: La norma esta dividida en dos partes, una primera que especifica los requisitos
para la construccion, es la NTC 5899-1 de 2011 [6] y una segunda parte que establece los
requisitos para las pruebas y es la NTC 5899-2 de 2011 [7]. Adicional, teniendo en cuenta lo
planteados en el estudio técnico se definieron los Paneles de Silicio Cristalino, los cuales deben
cumplir con la norma NTC 2883 de 2006 [8]. Que establece los requisitos para la calificacion del
disefio y la aprobacion del tipo de mddulos fotovoltaicos, que pueden ser de Silicio Mono

cristalino (Rojas y Hernandez, s.f)

Segun los hallazgos encontrados se espera una inversion inicial de $524.550.000, el tiempo de

retorno de la inversion es de 1 afio y la depreciacion acelerada es de $1.835.925.
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8. CONCLUSIONES Y DISCUSION

Durante el desarrollo de esta investigacidn se abarcaron cada uno de los objetivos planteados

para determinar si es viable este proyecto y se pudo concluir que:

Durante el desarrollo del marco teorico se demostro la importancia de estar enfocados al
objetivo mundial que es dar un mayor aprovechamiento a las energias limpias y en el
caso de esta investigacion la energia solar mediante los paneles solares fotovoltaicos. Es
de resaltar que este tipo de energia es inagotable y va de la mano con la administracion
verde y los objetivos actuales de Cafam. Existen multiples razones por las cuales elegir la
energia solar entre ellas el ahorro de dinero, te ayuda a ser sostenible, los paneles solares
son mas duraderos (Basta, s.f). la importancia de realizar el anlisis de prefactibilidad
para dar continuidad a la siguiente fase segln las variables determinadas durante el
desarrollo de esta investigacion.

En el proceso de analisis y desarrollo de este proyecto buscando dar respuesta al
problema planteado se realizaron los estudios mas relevantes que demostrarian la
viabilidad del proyecto, entre ellos se realizo el estudio de viabilidad técnica en el cual se
pudo concluir que climatologica y geograficamente Melgar esta bien ubicado y el Centro
Vacacional cumple con las condiciones para la instalacion y operacion de energia solar
mediante paneles fotovoltaicos. La principal alternativa para generar electricidad
renovable es la energia solar, aprovechando la ubicacion geografica de nuestro pais y
beneficiarse de la irradiacion energética que proporciona este. (Ap Ingenieria, sf).

Se realiz6 un diagnostico de la energia eléctrica del Edificio Palmeras donde se pudo
establecer los costos actuales y la demanda actual de consumo de las luminarias, los
cuales pueden ser ahorrados un 100% en el caso de la implementacion del sistema de
energia solar. Con los resultados encontrados, se toma la decision de analizar el sistema
de paneles solares interconectados a la red analizando los beneficios en el caso de éxito
de la Facultad de Fisica de la Universidad Nacional de Bogotd, siendo un proyecto
novedoso para Colombia y con resultados positivos (Portafolio, 2007)

Durante el estudio financiero se puede observar que el proyecto es viable ya que la
inversion inicial se recupera en un periodo aproximado de 1 afio, a pesar de tener una

inversion alta sigue siendo atractivo le proyecto ya que los usuarios no se verian
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afectados por los costantes problemas que tienen la electricidad en Melgar y la factura de
la energia eléctrica disminuiria.

e En el estudio legal, nos enfocamos en la Ley 1715 de 2014 principalmente en los
beneficios tributarios que se ligan al estudio financiero y se determina que el proyecto
tiene una gran ventaja ya que se afecta el flujo de caja y los costos directos de operacion,
el gobierno continua incentivando a las empresas mediante el Decreto 829 de 2020,
donde se facilita el acceso a los incentivos para los proyectos de fuentes no
convencionales de energia, haciendolo mas rapido el acceso a este mecanismo (Dinero,
2020). Es importante estar alineados con las normas establecidas por el ICONTEC para la

instalacion de paneles solares y demas componentes.

Teniendo en cuenta los hallazgos encontrados se determina la viabilidad del proyecto, donde
se da paso a la siguiente etapa de Factibilidad, dando por terminada la Gltima etapa de la

preinversion, para asi identificar la mejor alternativa de solucion al problema (Gonzalez, s.f) .

Se recomienda a la empresa analizar la viabilidad para los diferentes edificios del Centro
Vacacional ya que permite una reduccién de costos y una contribucion al medio ambiente. Se
logra observar que la inversién inicial se retorna en pocos afios y los beneficios tribuitarios hacen

que la empresa pueda llegar a invertir en nuevas atracciones en menor tiempo.
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