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RESUMEN

El presente documento contiene el informe de evaluacién para la viabilidad de implementar
50 kits solares fotovoltaicos en zonas rurales del municipio de Medio San Juan, Choco.
Principalmente se exponen las motivaciones para evaluar la implementacion del proyecto,
partiendo de la actual importancia que tiene el acceso al recurso energético y la correlacion de
este con la percepcion de la pobreza y coherencia de resultados con la medicion de la pobreza
multidimensional del departamento. Se realiza la evaluacion del proyecto desde un &mbito
técnico, ambiental, econdmico y social teniendo en cuenta cada una de las condiciones que se

enmarcan dentro de las variables definidas para cada uno de estos contextos.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Es viable dar acceso al suministro de energia eléctrica a hogares de las zonas rurales del

municipio de medio San Juan, mediante la implementacidn de 50 kits solares fotovoltaicos?

1.2 DESCRIPCION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Instituto de Planificacién y Promocion de Soluciones Energéticas para las Zonas no
Interconectadas, afirmas que actualmente Colombia tiene 1916 localidades que no estan
interconectadas en zonas dispersas y alejadas (Instituto de Planificacion y Promocién de

Soluciones Energéticas para Zonas No Interconectadas (IPSE), 2020)

El Choco es el segundo departamento con méas Zonas no interconectadas sin telemetria, con
452 localidades equivalente al 30,58% del total de todos los departamentos con servicio por
franja horaria, existen 24 localidades sin servicio equivalente al 21,82% del total de todos los
departamentos y sin informacion actualmente a las 48 localidades. (Arbeldez Perez, 2020). Las
condiciones y aspectos geograficos del departamento representan una barrera para la
infraestructura que requiere un proyecto eléctrico, las cuales pueden ser derribadas con energias

renovables.

El departamento de choco cuenta con niveles adecuados de radiacion solar para la
implementacién de sistemas fotovoltaicos, el promedio es de 3,5kwh/m2 a 4kwh/m2 (Instituto
de Hidrologia, 2014), lo que significa que las horas de sol estandar son mayores a 3 horas, lo
anterior reitera que la implementacion de sistema fotovoltaico es una solucion para las zonas que

carecen del recurso energético.



Durante los afios 2018 y 2019 se evidencia crecimiento al acceso de energia en los hogares al
servicio de energia eléctrica de un 97,7% a un 98,1%. En el departamento del Choco el
crecimiento fue del 80,4% al 95,5%, siendo un crecimiento significativo(Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019a). Debido a que se estan realizando
grandes avances congruentes de las zonas no interconectadas a los objetivos del desarrollo
sostenible ODS especificamente ODS 7 “Alcanzar el ODS7 para 2030, es necesario invertir en
fuentes de energia limpia, como la solar, e6lica y termal y mejorar la productividad
energética”(Programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD), 2020). Por lo cual el
Ministerio de Minas y Energia, estan en consultas de implementacion de subsidios para
proyectos con soluciones fotovoltaicas individuales (Superintendencia de Servicios Publicos

Domiciliarios (SSPD), 2019).

La percepcion de la pobreza tiene una correlacion especial con el acceso a la energia eléctrica,
durante los afios 2018 al 2019 indica un aumento de la percepcion por parte de los jefes del hogar
de un 35,3% a 37,9%, donde en el departamento del Choco cuenta con los porcentajes mas altos
con un 68,8% (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019a). Siendo
constatado con la Medida de la pobreza Multidimensional Municipal, la cual se conforma por
cinco dimensiones, donde se involucran 15 indicadores, en donde se considera situacion de
pobreza a los hogares con privacién de al menos el 33% de los indicadores. En donde el
departamento del Choco tiene una de las incidencias més altas con un 90,6% (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2020a)

Entre los municipios del Choco que no tienen acceso al suministro eléctrico se encuentra el
municipio de Medio San Juan. Con 11 localidades que carecen de sistema de telemetria, en

donde se les realiza un seguimiento por medio de un Contac Center del IPSE. La localidad del



Guamo no tiene estado de presentacion de servicio, es decir no tiene ninguna franja de horario
con acceso a electricidad, siendo esta localidad clasificada como tipo 4, en donde se registran

aproximadamente 50 usuarios. (Arbelaez Perez, 2020)De manera similar se encuentran las 10
localidades restantes, con la diferencia que cuentan con acceso a electricidad con franjas

horarias.



2. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la viabilidad del proyecto de implementacion de 50 Kits solares fotovoltaicos en zonas

rurales del municipio de Medio San Juan, Choco.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar las condiciones de oferta y de consumo de energia eléctrica para la poblacion de zonas

rurales en el departamento del Choco.

Calcular la capacidad de potencia eléctrica y las caracteristicas del kit solar fotovoltaico a

implementar en el proyecto.

Analizar el calculo de los indicadores formulados una vez realizada la definicién de variables

desde un &mbito técnico, ambiental, econémico y social.

Presentar la estructura del proyecto segun los resultados obtenidos en el estudio de viabilidad

desde el contexto técnico, ambiental, econdémico y social.



4. JUSTIFICACION
Segun el Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energeéticas para las Zonas No
Interconectadas (IPSE), en Colombia actualmente existen 1.916 localidades que no estan

interconectadas al Sistema Interconectado Nacional (SIN). (Arbelaez Perez, 2020).

De estas zonas no interconectadas, se han identificado alrededor de 1.766 localidades rurales,
de las cuales se calcula que aproximadamente 128.587 personas solo acceden al servicio entre
cuatro y doce horas al dia. Con esta condicién viven a diario la mayoria de los habitantes del
departamento del Choco, los cuales se han adaptado a vivir con pocas horas de energia eléctrica
durante el dia e incluso hay algunas en las que ni siquiera se cuenta con el servicio (Arbelaez

Perez, 2020)

Segun el informe de prestacidn del servicio de energia en localidades ZNI sin sistemas de
telemetria (IPSE,2020) para el caso de estudio en el municipio de Medio San Juan, de sus 11
localidades, 9 localidades tienen prestacion del servicio durante 5 horas, y en las otras 2
localidades restantes (Bicordo y EI Guamo), aun no existe la prestacion del servicio de energia

eléctrica.

La prestacion del servicio de energia eléctrica por horas, se hace a través de plantas eléctricas
alimentadas por combustibles fésiles que consumen en promedio 36 galones de ACPM durante
10 horas, lo cual desde el punto de vista econdmico es poco rentable, teniendo en cuenta las
dificiles condiciones para las vias de acceso Yy la alta dispersion de las familias en las zonas

rurales de estos municipios (Enciso, 2017)

En pleno siglo XXI, donde los dispositivos eléctricos se han vuelto fundamentales y

necesarios para vivir, se hace impensable vivir en estas circunstancias, y mas cuando existen



diversas alternativas para la generacion de energia eléctrica. Con base en esto, el presente
proyecto plantea como una posible solucion la implementacion de Kits solares fotovoltaicos para
la generacion de energia eléctrica haciendo uso del aprovechamiento de energia solar con la que
cuenta el departamento, la irradiacion solar de la zona se encuentra entre en un rango 3,5kwh/m2
- 4,0 kwh/m2 (Instituto de Hidrologia, 2020), lo cual se convierte en una solucion imprescindible
a la hora de generar sostenibilidad ambiental y equilibrio econémico, y se hace posible gracias la
versatilidad tecnoldgica con la que cuentan los paneles solares fotovoltaicos hoy en dia,
haciéndose Utiles para llegar a lugares a los que no se puede acceder con la red eléctrica

tradicional. (Enciso, 2017).

Adicionalmente, el presente proyecto impulsa algunos de los objetivos para el desarrollo
sostenible definidos el 25 de septiembre del afio 2015, por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU). Algunos de estos son; el fin de la pobreza, educacion de calidad, energia
asequible y no contaminante, reduccion de las desigualdades, ciudades y comunidades
sostenibles y accion por el clima.(Programa de las naciones unidas para el desarrollo (PNUD),

2020).

De igual manera, alineado con los lineamientos de la Universidad EAN y el programa de
especializacion en gerencia de proyectos, el analisis a desarrollar busca evaluar desde la
formulacion de proyectos y las iniciativas sostenibles, la viabilidad para la implementacion de un
proyecto energético con una fuente de energia renovable no convencional, a fin de que forma
inherente se generen impactos positivos en el contexto social, econdmico y ambiental para la

regién en estudio.



5. MARCO TEORICO

5.1 GENERALIDADES DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

5.1.1. Fotovoltaicos

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de elementos interconectados entre si, que aprovechan
la energia producida por el sol para ser convertida en energia eléctrica, estos elementos pueden
ser: mddulos, reguladores, baterias, inversores y convertidores. Con base en la interconexién a la
red de estos sistemas, se pueden clasificar en autdbnomos o aislados, interconectados e
interconectados con almacenamiento o actualmente mas conocidos como sistemas hibridos

(Preciado & Hurtado, 2018).

En la figura uno se puede apreciar el esquema para un sistema solar fotovoltaico tipo aislado,

el cual seré objeto de estudio en el presente documento.

lustracion 1Esquema simple de un sistema fotovoltaico. Fuente: Tomado y modificado de (Biomass Users Network (BUN-
CA), 2002)



Modulo Fotovoltaico: Es un compuesto por un conjunto de celas fotovoltaicas protegidas
por un marco de vidrio y aluminio anodizado. La celda fotovoltaica es el componente que capta
la energia contenida en la radiacion solar y la transforma en una corriente eléctrica, estas son
hechas principalmente de un grupo de minerales semiconductores, donde el silicio es el mas

usado.(Biomass Users Network (BUN-CA), 2002)

Regulador: Este es un dispositivo electrénico, que controla el flujo de la corriente
proveniente del modulo fotovoltaico hacia la bateria, y el flujo de la corriente de descarga que va
desde la bateria hacia la carga eléctrica. Si la bateria ya esta cargada, el regulador interrumpe el
paso de corriente desde los mddulos fotovoltaicos hacia la misma y cuando esta alcanza su nivel
méaximo de descarga, el regulador interrumpe el paso de corriente desde la bateria hacia la

carga.(Biomass Users Network (BUN-CA), 2002)

Inversor: Es un dispositivo electronico que permite transformar una sefial de tipo continua
en una sefal alterna, esta puede ser de tipo sinusoidal pura aplicado en sistemas conectados
directamente a la red; sinusoidal modificada o de onda cuadrada con aplicacion en sistemas

autonomos.(Preciado & Hurtado, 2018)

Baterias: Son dispositivos que permiten almacenar energia de forma electroquimica, en los
sistemas fotovoltaicos se utiliza generalmente como sistema de almacenamiento energético,
debido al desplazamiento que puede existir entre los periodos de generacion (durante el dia) y los
periodos de consumo (como en la noche), permitiendo la operacion de las cargar cuando el
generador fotovoltaico por si mismo no puede generar la potencia suficiente para abastecer el
consumo, no obstante también se pueden utilizar para otros cometidos tales como estabilizadores
de voltaje o corriente y para suministrar picos de corriente (como el arranque de motores).

(Preciado & Hurtado, 2018)



5.1.1. Generalidades de la energia Solar Fotovoltaica en Colombia

Actualmente las fuentes hidricas son el principal recurso para la generacion de energia
eléctrica en Colombia, sin embargo, debido al cambio climético y el fenémeno del nifio, dentro
de la matriz energética proyectada para el afio 2050 (PEN 2050), se espera elevar la generacion
por medio de energias renovables no convencionales, como lo son la energia solar y edlica,
pasando de tener una participacion del 1% en el 2018 a mas del 12% en el afio 2022 (Unidad de

Planeacién Minero-Energética, 2019)

Segun el PEN 2050, una alternativa para disminuir los actuales problemas de la matriz
energética del pais, es por medio de la generacion de energia solar fotovoltaica, dado que el pais
cuenta con un buen nivel de potencial de radiacion en todo su territorio y los datos evidencian

que a nivel nacional el promedio de irradiacion solar es alto (Gémez et al., 2017).

El atlas de Radiacion solar, ultravioleta y ozono de Colombia, en su version mas reciente
(2018), busca mostrar e informar por medio de sus 17 estaciones meteoroldgicas la radiacion
solar global, insolacién y brillo solar a lo largo y ancho del territorio nacional (Instituto de

Hidrologia et al., 2017)

En la figura 2 se puede apreciar el alto potencial solar que tiene Colombia, donde a su vez se
puede evidenciar que, para el departamento del Choco, la irradiacion solar de la zona se
encuentra entre en un rango 3,5kwh/m2 - 4,0 kwh/m2 y el promedio de horas de sol al dia es se

encuentra entre 2 y 3 horas.
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lHustracion 2 Irradiacion global media recibida en una superficie horizontal durante el dia, promedio anual multianual
(kWh/m2 por dia) - Promedio anual multianual de horas de sol al dia en Colombia, Fuente: (Instituto de Hidrologia, 2020)

5.2 LEYES Y POLITICAS ENERGETICAS EN COLOMBIA
En la tabla 1 se resume el marco normativo actual en Colombia, segtin orden cronolégico de

las leyes y/o resoluciones que actualmente rigen el sector energético.

Tabla 1 Leyes y politicas energéticas en Colombia.

"Por la cual se establece el
régimen de los servicios publicos

142 1994 LT .
domiciliarios y se dictan otras
disposiciones" marco legal para el desarrollo de la regulacién
“establece el régimen para la|Sectorial por parte de la Comision de Regulacion
generacion, interconexion, | de Energia y Gas (CREG).

143 1994 | trasmision, distribucion, y

comercializacion de electricidad en
el territorio nacional

“Por medio de la cual se aprueba el
629 1997 | Protocolo de Kioto de la
Convencién Marco de las

Colombia consolida su interés en la reduccion de
gases de efecto invernadero.




Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico”

697

2001

“Mediante la cual se fomenta el
uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion
de energias alternativas y se dictan
otras disposiciones”

La ley 697 declara el uso racional y eficiente de la
energia (URE) como un asunto de interés social,
publico y de conveniencia nacional,

1665

2013

“se aprueba el Estatuto de la
agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA)”

se crea la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA), promueve las energias
renovables

1715

2014

“se regula la integracion de las
energias renovables no
convencionales al Sistema
Energético Nacional.”

Tiene por objeto promover la utilizacion de las
fuentes no convencionales de energia,
principalmente aquellas de caracter renovable,

2492

2014

“se adoptan disposiciones en
materia de implementaciéon de
mecanismos de respuesta de la
demanda.”

Se adoptan disposiciones con implementacion de
mecanismos de respuesta en demanda en sistema
interconectado Nacional.

2469

2014

“Se establecen los lineamientos de
politica energética en materia de
entrega de excedentes de
autogeneracion”

El estado se compromete a desarrollar programas y
politicas se fijo los lineamientos de politica
energetica

2143

2015

“se adiciona el Decreto Unico
Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y
Energia, 1073 de 2015, en relacion
con la definicidn de los
lineamientos para la aplicacion de
incentivos”

los incentivos dados a conocer promueven la
inversion en proyectos de FNCE, el decreto 2143
fija las directrices para acceder a estos.

348

2017

“se adiciona el Decreto 1073 de
2015, en lo que respecta al
establecimiento de los lineamientos
de politica publica en materia de
gestion eficiente de la energia y
entrega  de  excedentes de
autogeneracion a pequeiia escala”

Es deber del ministerio de minas y energias,
establecer lineamientos con sistemas de medicion,
logrando una gestion eficiente de la energia. Asi
como también establece que los sistemas sean
puestos en funcionamiento.

585

2017

“Establece el procedimiento sobre
los proyectos de eficiencia
energética que se presenten para
acceder al beneficio tributario”

Con el fin de que proyectos de eficiencia energética
tengan un incentivo de aranceles, la UPME dispuso
la resolucién 585, en donde se excluye el impuesto
del VA a equipos y maquinaria tanto nacional
como importada.

201

2017

“Se modifica la Resolucion CREG
243 de 2016, que define la
metodologia para determinar la
energia firme para el Cargo por
Confiabilidad, ENFICC, de plantas
solares fotovoltaicas”

La CREG, determino la metodologia con la cual se
puede calcular la energia firme para el cargo por
confiabilidad, de plantas solares fotovoltaicas.

30

2018

“Se regulan las actividades de
autogeneracion a pequefia escala y
de generacién distribuida en el
sistema interconectado nacional”

Esta resolucion regula los aspectos operativos y
comerciales que permiten la integracion a sistemas
a pequefia escala y de la generacion distribuida al
SIN, plantas de menos de 1 MW, vy auto
generadores mayores a 1 MW.




“Se establecen los requisitos y
procedimiento para acceder a los
beneficios tributarios de descuento
en el impuesto de renta, exclusion
del IVA para proyectos de gestién
eficiente de energia”

196 2020

correspondiente

Esta resolucion permite que se incluyan en los
proyectos objeto de evaluacién por parte de la
UPME vy obtendran este beneficio segin lo
dispuesto en la normatividad

Fuente elaboracion propia.

6. CARACTETISTICAS GENERALES DE LA POBLACION EN ESTUDIO

6.1 Generalidades de la poblacion

En el departamento del Choco, el promedio de personas por hogar son 3,4. La razon de
masculinidad es de 97,6 es decir, por cada 100 mujeres residen 97 hombres. El porcentaje de la
poblacién entre 0 y 14 afios es de 34,2%, poblacion entre los 15 y 64 afios es de 60,1% con
mayor predominancia, y mayores a 65 afios es de 5,7% con un menor porcentaje. Con respecto a
los nacimientos en el departamento desde el afio al 2005 al 2018 hay un acumulado de 74.865,
con respecto al acumulado de defunciones del mismo periodo de tiempo de es 14.484. Los
hogares del departamento del Choco segun el tamafio y la distribucion de la poblacién, es
respectivamente para una persona un 19,9%, dos personas 18.4%, tres personas 18,7%, cuatro
personas 16,7%, cinco personas 11,5% y seis personas o méas 14,8%. (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019b)

La cobertura en el departamento con respecto al acceso de servicios publicos es de un 75,8%
energia eléctrica, 28,5% acueducto, 20% alcantarillado, 2,4% gas, recoleccion de basuras 48,6%

e internet 14% (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2019b)

La participacion porcentual del PIB con respecto a los departamentos de Colombia es bajo,
con un porcentaje de 0,38%. (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE),

2020b)



Entre las actividades més representativas en la economia es la extraccion de minerales
metaliferos con un 15,9% , seguida de administracion publica con un 15,4%, educacién de no
mercado 13,9% , hoteles y restaurantes 8,3% y silvicultura y actividades similares 7,4% (Banco

de la Republica, 2018).

6.1.1Localidades

En el departamento del choco, municipio de Medio San Juan, actualmente existen 11
localidades que pertenecen a las zonas no interconectadas ZN1 y carecen de sistemas de
telemetria, el seguimiento se realiza por medio de un Contac Center del IPSE. La localidad de
investigacion es EI Guamo perteneciente al tipo de localidad numero 4, lo que significa que
existen hasta 50 usuarios, actualmente la localidad se encuentra sin acceso a suministro eléctrico
sin franja horaria, es decir no tienen prestacion de este servicio en ningin momento.(Arbeléez

Perez, 2020).

Los rangos de incidencia de la pobreza multidimensional en el municipio de Medio San Juan
con respecto al nimero de manzanas es el 0,1% al 20% en 9 manzanas, 20.1% al 40% 10
manzanas, 40.1% al 60% 18 manzanas, 60.1% al 80% 9 manzanas y con los niveles mas altos y
mayores al 80% 3 manzanas del municipio (Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica (DANE), 2018).

6.2 GENERALIDADES DE UN PROYECTO DE INVERSION SOCIAL
La inversion social es un mecanismo de accion, el cual integra factores ambientales y sociales

en beneficio a las comunidades. (Agencia Naciona de Hidrocarburos (ANH), n.d.)

La FAZNI tiene como objetivo financiar los proyectos y programas de inversion en

infraestructura energética en zonas no interconectadas (ZNII) de acuerdo con la ley y acorde a



las politicas de energizacion para zonas no interconectadas determinado por el Ministerio de
Minas y Energia (Instituto de Planificacion y Promocion de Soluciones Energéticas para Zonas

No Interconectadas (IPSE), n.d.)

El Instituto de Promocion de Soluciones Energéticas para las zonas no interconectadas, IPSE
viabiliza técnicamente los proyectos energéticos presentados por las entidades territoriales y
Empresas prestadoras del servicio de energia eléctrica en las zonas no interconectadas. La
Unidad de Planeacion Minero-Energética, UPME estudia la viabilidad financiera de los
proyectos. Los procesos de viabilidad para los proyectos deben cumplir los requisitos
establecidos para su registro en el Banco de Programas y Proyectos de Inversién Nacional

(BPIN), del departamento nacional de Planeacion. (Ministerio de Minas y Energia, 2005)

7. METODOLOGIA GENERAL
El enfoque del presente proyecto es cuantitativo de tipo No experimental, dado que no existira
manipulacion de las variables en estudio. Asi mismo, el disefio propuesto es transversal, habra un
unico momento de recoleccién de datos y el tipo de estudio sera descriptivo, dado que se
pretende evaluar la viabilidad de la implementacion de 50 kits solares fotovoltaico en el

municipio de medio San Juan Choco desde un analisis técnico, ambiental, econémico y social.

En la figura 3 se muestra la metodologia general para el desarrollo investigativo, se plantea en

3 etapas o fases principales, las cuales se detallan a continuacién:



1. Etapa Investigativa ' 2. Etapa de desarrollo - = Etapa. fie
A Evaluacion

Identificacion de

variables para el
proyecto solar FV

' ___ Analisis Ambiental

Analisis Técnico

Conceptualizacion de la
energia solar fotovoltaica

Revision de marco Definicion conceptual y
normativo y panorama de operacional de las
las ERN en Colombia variables del proyecto Analisis Economico

‘, &

Caracteristicas generales
de la zona y la poblacion
de estudio

)

Analisis Social

Medicion de las
variables en estudio

lustracion 3Metodologia general para el desarrollo del proyecto propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

8. DEFINICION DE VARIABLES
A fin de poder evaluar la viabilidad del proyecto para la implementacion de los Kits solares
fotovoltaicos en el municipio de medio San Juan Choco, las variables de estudio se clasificaron
en cuatro categorias principales; dimension técnica, ambiental, econdmica, y social. Alineados
con los objetivos para el desarrollo sostenible de la ONU y tomando como referencia algunos de
los indicadores energéticos del desarrollo sostenible (laea et al., 2008) . En la tabla 2 se resumen

las variables a medir para la evaluacion de la viabilidad del proyecto.



Tabla 2 Definicion de variables para evaluar la viabilidad del proyecto.

DIMENSION TEMA SUBTEMA INDICADOR UNIDAD DE
MEDIDA
Consumo de Consumo basico de Consumo basico de KWh/dia
Energia energia eléctrica subsistencia en el
sector residencial
TECNICA Irradiacion Irradiacion Solar en el Promedio de horas Horas de sol al
Solar Departamento de Chocho sol al dia dia (Hsd)
Potencia Potencia eléctrica pico del Potencia eléctrica kw
Eléctrica generador fotovoltaico pico del kit
fotovoltaico
Atmosfera Cambio climético Reduccidn de la Kg de emisién
cantidad de emision
AMBIENTAL de CO2
Tierra Calidad de los suelos Zonas de suelo Metros
afectada cuadrados
Inversién Inversién econdmica del Inversién social del Pesos
2 Econdmica royecto fotovoltaico royecto
ECONOMICO broy proy
Retorno social Recursos aportados al Coeficiente del ROI Pesos
sobre la Inversion proyecto
(ROI)
SOCIAL Calidad de Vida Servicio de energia Porcentaje de hogares Porcentaje

eléctrica

sin electricidad

Fuente: Elaboracion propia




8.1 CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE VARIABLES

Tabla 3 Definicion conceptual y operacional de las variables para evaluar la viabilidad del proyecto.

DIMENSION INDICADOR DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL FUENTE META
PRINCIPAL ESPERADA
Se determina el consumo de energia
Cantidad minima de eléctrica de los equipos o
Consumo electricidad utilizada en un electrodomésticos durante un periodo de UPME - >=2
bésico de determinado periodo de tiempo | tiempo. Segun informacion de la UPME, | Ministerio
subsistencia en | por un usuario tipico, para se estima el tiempo de uso diario deMinasy | kwh/dia
el sector satisfacer necesidades basicas expresado en hora/dia para cada Energia -
residencial que solamente pueden ser electrodoméstico. Este tiempo de uso se FAZNI
satisfechas mediante esta forma | multiplica por la potencia eléctrica
de energia final (Unidad de unitaria que consume cada
Planeacion Minero-Energética electrométrico. Este consumo diario
(UPME) et al., 2012) puede ser extrapolado al consumo
mensual expresado en KWh/mes.
TECNICO El promedio de horas de sol al dia se
Corresponde al promedio de | obtendra del atlas de radiacion solar,
Promedio de | la cantidad de tiempo durante la | ultravioleta y ozono de Colombia en su IDEAM- <2,5HSD
horas Sol al dia | cual la superficie del suelo es altima versién (afio 2017), el cual UPME
irradiada por la radiacion solar corresponde al célculo del promedio
directa (Instituto de Hidrologia | anual de brillo solar en las principales
etal., 2017). ciudades del pais. Se tomaran los datos
correspondiente al histograma anual de la
ciudad de Quibdd, Choco.
Corresponde a la relacion
Potencia entre la energia diaria que el UPME <=1kw

eléctrica pico
del kit
fotovoltaico

generador fotovoltaico debe
suministrar y las horas de sol dia




que recibe de brillo solar
(Aguirre & Barrios, 2016).

Se realizara el célculo segn formula:

Energia a suministrar
HsD

Potencia pico FV =

Reduccion de

Corresponde al comparativo
de emisiones generadas al

Este indicador permitira analizar la
cantidad de emision de CO2, en kg, que

emisiones de ambiente, entre suplir la energia | se deja de producir, al sustituir un sistema EPA >Kg de
CO2 del disefio por medio de una de generacion eléctrica por combustion y
AMBIENTAL planta eléctrica y la generacion | optar por un disefio basado en una fuente CO2

por medio de paneles solares. no convencional de energia, en este caso,
(US EPA, n.d.) el kit solar fotovoltaico.

Zona del suelo Corresponde al area que se Este indicador permitira realizar una

afectada vera afectada, una vez se realice | estimacion del area del suelo que se Catalogos <Metros
la instalacion del disefio y es un | afecta al realizar la instalacion del kit
valor en metros cuadrados (M2) | solar. Web cuadrados
(Pannellisolarifv, 2020)

Es un mecanismo que

involucra e integra factores I ., al PERS

Inversién social | sociales y ambientales en nversion socia. SIMEC >$ 17
beneficio a las comunidades, el = fkits = P. umtquo UPME
cual se lleva a cabo con criterio + Costos operacionales MM COP
de sostenibilidad (ANH, n.d.)

’ THE 1:2%
ECONOMICO El prondstico de retorno Valor actual total del impacto | CABINET

Coeficiente del | social sobre la inversion predice | RATIO SROI = — e tal OFFICE- A
el valor social que se realizaria si guide to

ROI el proyecto se ejecuta. (GRUPO Social
CIVIS, 2012). Return on

Investment




SOCIAL

Porcentaje de
hogares sin
electricidad

Este indicador esta asociado El porcentaje de acceso a energia
con la calidad de vida y es un eléctrica se mide y se compara cada afio
estimativo que permite medir el | segln la encuesta de calidad de vida
porcentaje de acceso a la energia | realizada por el DANE.
eléctrica en determinada zona o
region (DANE, 2019a).

ENCUESTA DE
CALIDAD DE
VIDA (ECV)
DANE

+1% de
hogares con
electricidad
medio san

juan 2018

Fuente: Elaboracion propia




8.2 METODOLOGIA PARTICULAR

El instrumento seleccionado como herramienta de medicidn para las variables definidas esta

basado en el analisis de indicadores, esto se logra investigando en diferentes fuentes nacionales

de consolidacion de datos como el DANE, el IDEAM, la UPME, la IPSE, la FAZNI, entre otros,

que permita realizar el calculo de los indicadores definidos en el presente proyecto.

En la figura 4 se muestra las 4 dimensiones a analizar en el estudio de viabilidad del proyecto:

Metodologia particular, por medio de herramienta de analisis de Variables

Etapa de
seleccign

¥

| Etapa Definicidn
de Variablas

¥

¥

Se determinan 4

dimensiones a

Se define cada dimensidn a evaluar en
términos de consumo energético,

Se analiza cada una de las variables
definidas y se evalda su impacto en el

kilowatts para la eleccion del disefio. ¥
potencia reguerida en la

implementacidn

evaluar dinero o emisiones generadas. disefio @ implementar
Técnica (KW): Esta determina el
Técnica consumo a evaluar, en términos de Técnica: Peso 25% I

Econdmica ($): Esta determina el valor
asociado del disefio a implementar

Econdmica: Peso 25% [ |

Ambiental (Kg CO2): Estz determina
las reducciones de gases de efecto
invernaderc gue se obtendran al
implementar el disefio, y el drea a
ocupar del mismo para ver la
afectacidén del suelo.

L

Ambiental: Peso 25% ||

Se definen los pros y los
contras encontrados, en el
desarrollo  del  disefio,
analizando su impacto en
las diferentes dimensiones
evaluadas

Social (%): Esta determina indices de
pobreza multidimensional, calidad de
vida.

Social: Peso 25%

lustracion 4 Dimensiones de la metodologia particular del proyecto. Fuente: Autores




9. DESARROLLO Y ANALISIS DE RESULTADOS
9.1 CALCULO DE INDICADORES TECNICOS
9.1 Consumo basico de subsistencia en el sector residencial
Tomando como base el consumo energeético propuesto en las fichas técnicas para “la
implementacion soluciones fotovoltaicas individuales en la zona rural del departamento del
Choco” del Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No Interconectadas —
FAZNI (Ministerio de Minas y Energia, 2020) a continuacion se resume el calculo del consumo

basico de energia que se proyecto.

Tabla 4 Calculo del consumo basico de subsistencia en el sector residencial para zonas rurales del departamento del Chocé.

Descripcion Cantidad | Potencia | Horas de Uso | Wh-dia
lluminacion 5 9 5 225
Radio 1 25 5 125
TV, Computador 1 70 5 350
Nevera 1 53 9 477
Licuadora 1 400 0,1 40
Electrobomba 1 250 1 250
Cargador de celular 1 5 6 30

Total kWh-dia 15

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia, 2020)

El resultado obtenido de consumo béasico de energia eléctrica es de 1,5 kWh-dia, lo cual,
proyectado al consumo mensual seria de 45 kWh-mes. Este indicador permite tener una idea
técnica de que tan robusto podria llegar a ser el sistema de generacion fotovoltaica para cada kit
solar, y teniendo en cuenta que la meta esperada se estipulo menor o igual a 2 kWh-dia, el

calculo obtenido para este indicador se considera favorable.



9.2 Promedio de horas de sol al dia
El célculo de este indicador se realiza con base en el anexo 5 del atlas de radiacién solar,
ultravioleta y ozono de Colombia en su Gltima versién del afio 2017. A continuacion, se
muestran los datos correspondientes al promedio mensual de brillo solar para el departamento
del Choco. Estos datos fueron tomados y registrados de la estacion del aeropuerto el Carafio,

ubicado en la ciudad de Quibdo (Instituto de Hidrologia et al., 2017).

Tabla 5 Promedio mensual de brillo solar para la ciudad de Quibdd, departamento del Choco.

Mes Valores promedio (Horas de Sol al dia)

ENERO 2,8
FEBRERO 2,8
MARZO 2,7
ABRIL 3,1
MAYO 3,5
JUNIO 3,8
JULIO 4,2
AGOSTO 4,2
SEPTIEMBRE 3,8
OCTUBRE 3,7
NOVIEMBRE 3,6
DICIEMBRE 3
Promedio Anual de

horas de sol al dia 3,4

Fuente: (Instituto de Hidrologia et al., 2017)

El resultado obtenido para el promedio anual de horas de sol al dia para el departamento del
Choco es de 3,4 horas. Del analisis de los resultados obtenidos, se puede evidenciar que el mes
de marzo posee la menor cantidad de horas de sol al dia (2,7 horas) mientras que los meses de

julio y agosto cuentan con la mayor cantidad de horas de sol al dia (4,2 horas).

El calculo obtenido para este indicador es favorable teniendo en cuenta que es mayor a 2,5
horas de sol al dia (meta esperada). Técnicamente el promedio mensual de 3,4 horas es un buen

indicador dado que, entre mayor cantidad de horas de sol al dia, mayor es el brillo solar que llega



sobre la superficie, de modo que los paneles solares captaran mas energia, lo cual permite
acondicionar y dimensionar las caracteristicas técnicas de cada kit fotovoltaico a productos de

facil adquisicion comercial.

9.3 Potencia eléctrica pico del kit fotovoltaico

El calculo de la potencia pico que tendra cada kit solar fotovoltaico, se realizé con base en los
datos obtenidos del indicador de consumo basico de energia y horas de sol al dia. Se llevé a cabo
la aplicacion de la siguiente formula:

Ecuacion 1Potencia pico

Energia a suministrar 1,5 kwh — dia

Potencia pico FV = B
otencia pico Horas de sol al dia (Choco) 2,7HSD

=556 W

Fuente. Elaboracion propia

Donde, la energia a suministrar corresponde al dato obtenido del consumo basico de energia
eléctrica, es decir 1,5 kWh-dia, y las horas del sol al dia, corresponden al menor promedio
mensual de horas de brillo solar al dia (peor condicidn), el cual para el departamento del Choco,

corresponde a 2,7 HSD (Instituto de Hidrologia et al., 2017).

El resultado obtenido indica una potencia eléctrica pico de 556 W para cada kit fotovoltaico,
el cual es un indicador bastante propicio, dado que en el mercado eléctrico se encuentra una
amplia oferta para kits fotovoltaicos con valores nominales por debajo del 1 kW, a precios muy

competitivos.

9.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL KIT SOLAR FOTOVOLTAICO
Una vez realizado el célculo de las variables técnicas, se procedié a realizar una busqueda de

proveedores que ofrecieran el Kit solar fotovoltaico segun las necesidades calculadas para el



presente proyecto. De esta manera, se procedio a escoger el proveedor BR solar Group,

compafiia de origen chino que ofrece soluciones fotovoltaicas a precios bastante competitivos. El

esquema de conexion del kit solar fotovoltaico se muestra en la figura 5.

OC Loads

lustracion 5 . Esquema de conexidn del kit solar fotovoltaico. Fuente: (BR Solar Group, 2020)

Las especificaciones técnicas del kit solar fotovoltaico escogido se presentan a continuacion.

Tabla 6 Caracteristicas técnicas del kit solar fotovoltaico escogido.

de 200 AH - 12V

Componente Descripcion técnica Cantidad Foto
panel solar fotovoltaico Pane solar fotovoltaico mono
cristalino de 200 W
4
— |

Inversor con controlador Inversor de 1 KW 1
de carga =
Baterias GEL Bateria con capacidad de carga 2 m




Kit de soporte, accesorios
y conectores para sistema
solar fotovoltaico

Kit de accesorios, conectores y
cable para conexion del kit
solar.

Fuente: Elaboracién propia.

10. INDICADORES AMBIENTALES

10.1 Reducciéon de emisiones de CO2

Este calculo se realiza tomando como base los datos obtenidos del Consumo bésico de

subsistencia en el sector residencial, que es un valor en KW, para el cual se evaluara la suplencia

energética con una planta de 1 KW.

Tabla 7 Caracteristicas técnicas planta eléctrica 1IKW comparativo de emisiones CO2

Caracteristicas técnicas planta eléctrica 1 KW

Potencia Consumo por
marca Modelo Max Hora Combustible
Honda | EU10IT1LL1 1Kw 05L Gasolina

Tenemos que el consumo operacional de la planta es de 0.5 litros por hora de operacion,

proyectamos el consumo para una jornada de uso de 12 horas dia, teniendo como consumo total

lo siguiente:

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion 2 Proyeccion de emisiones producidas por una planta eléctrica de 1KW de potencia

0,50 %12 Hrs = 6l (2)

Fuente. Elaboracion propia




Convirtiendo los 6 litros a galones tenemos 1,58 Galones de consumo de combustible por 12

horas de operacion.

Se calcula el valor de emisiones de CO2 producidas con este consumo obteniendo los
siguiente, 1,58 Gl de gasolina utilizada producen 14,1 Kilogramos de CO2 al ambiente, este

calculo se efecttia por medio de la calculadora de emisiones de la EPA (US EPA, n.d.).

Si proyectamos el valor de utilizacion en los siguientes periodos tenemos:

Tabla 8 Proyeccion de emisiones producidas por una planta eléctrica de 1KW de potencia

Proyeccién de emisiones de CO2 producidos por una planta eléctrica de 1Kw

. Consumo . .
Dias| horas de uso (Galones X Hr) Galones consumidos | Kg de CO2 producidos
1 12 0,13 1,585 14,1
7 84 0,13 11,095 99
30 360 0,13 47,551 423
365 4.380 0,13 578,537 5.141

Fuente: Elaboracion propia.

El valor producido en kilogramos de CO2, usando la planta eléctrica durante 12 horas diarias

durante un afio es de 5.141 Kilogramos de CO2, dandonos con ello un ahorro positivo y

significativo en la reduccion de gases de efecto invernadero que afectan la capa de ozono,

Este impacto ambiental tiene una reduccion significativa equivalente a cargar 655.702
teléfonos inteligentes durante 365 dias (US EPA, n.d.), solo teniendo en cuenta un Kit instalado si

proyectamos el disefio completo de 50 kit en un afio obtendriamos lo siguiente:



Ecuacion 3 Kg de CO2 dejados de emitir por el uso de 50 kits fotovoltaicos

5.141 Kg CO2 x 50 Kits = 257.050 Kg CO2

Fuente. Elaboracién propia
Este valor es equivalente a utilizar 28.926.850 galones de combustible al afio obteniendo las

siguientes reducciones equivalentes:

Tabla 9 . Ahorro equivalente por produccion de emisiones de CO2, por medio del gasto de combustible emitido por la planta
eléctrica de 1KW.

. Valor que se deja
Ahorro equivalente q j

de producir
Barriles de petrdleo
consumido 595.178
Cilindros de propano
usado para asados en casa 10.509.066

Cantidad de teléfonos
inteligentes cargados 32.785.080.224
Kildbmetros recorridos por
un vehiculo de pasajeros
promedio 1.026.597.405

Fuente: Elaboracion propia.

10.2 Zonas de suelo afectada.
Para el célculo de este indicador se toma las dimensiones de los paneles solares del proyecto
seleccionado, con esto encontramos los metros cuadrados que seran utilizados en la instalacién

del disefio.

El disefio esta implementado con 4 paneles de 200 W y cada panel cuenta con las siguientes

medidas(Yagzhought bright solar solutions co., 2020):



Ecuacion 4 Area en metros cuadrados de panel solar

1panel = 1.32 ¥ 0.992 * 0.035 Mts

Fuente. Elaboracién propia

El area de afectacion del suelo en metros cuadrados es la siguiente:

Ecuacion 5 Area de afectacion en metros cuadrados Disefio evaluado

4 panel = 5.28 * 3.968 = 20.95 M2

Fuente elaboracién. Propia

Proyectando el area a los 50 kits instalados tenemos una afectacion de 1.047,5 M2, es una
afectacion negativa debido a las dimensiones de instalacion ya que por cada hogar se dejaria de
aprovechar 20.95 M2 de la zona rural que puede tener un aprovechamiento diferente como por
ejemplo area de siembra etc., sin embargo, el municipio cuenta con 620.000.000 M2 de area total
(Alcadia municipal del medio san juan, 2020), y la afectacion con la implementacion seria de

1.047,5 M2 equivalente al 0.0001689 % del area total del municipio.

11. CALCULO DE INDICADORES ECONOMICO
11.1 Inversion social
Segun la Direccion de Energia Eléctrica, los recursos disponibles a la fecha de la FAZNI para

proyectos de Energizacion de Zonas no Interconectadas en la vigencia del afio 2020 es de

$46.015.778.778 (CAFAZNI, 2020).

Mediante un anélisis de adquisicion, instalacion, operacion de cada solucion fotovoltaica (Kit)
la IPSE recomend6 un costo unitario de inversion en el orden de los $17.000.000 (CAFAZNI,

2019).



El costo de la inversion del proyecto esta determinado por el costo unitario de cada Kit, costo
de mano de obra, costo de transporte y reserva de contingencia. El valor de kit propuesto se
cotizo en dolares, en donde se tom6 como referencia el valor del dia 18 de octubre del presente
afio con un valor de $3.878,94 COP (Dolar-colombia, 2020) por ende, se deja un 4% de
porcentaje de riesgo al cambio. El valor del auxilio de transporte y reglas de para el recaudo de
aportes al Sistema de Seguridad Social Integral y Parafiscales se tomaron por medio de los
decretos 2361 de diciembre del 2019 y articulo 15 de la Ley 797 del 2003 y el articulo 3.2.3.4 del

decreto 780 del 2016. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2016)



Tabla 10 Presupuesto solucion fotovoltaica

PRECIO UNITARIO KIT FOTOVOLTAICO DE 0,8KWP

DESCRIPCIQN EQUIPOS DE UNIDAD DE
ITEMS | GENERACION MEDICION | CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
1 Solar Panel 200 W Unidad 4 Valor incluido en el total del Kit N/A
2 Battery 200Ah Unidad 2 Valor incluido en el total del Kit N/A
3 Interver 1KE Unidad 1 Valor incluido en el total del Kit N/A
4 Controller 24V 30A Unidad 1 Valor incluido en el total del Kit N/A
5 Pv cables (solar panel to Inverter) Metros 40M Valor incluido en el total del Kit N/A
6 BVR cables with lugs (Battery to Inverter) Metros 2M Valor incluido en el total del Kit N/A
7 Connecting cables Set 3 Valor incluido en el total del Kit N/A
8 Breaker Set 1 Valor incluido en el total del Kit N/A
SUBTOTAL $ 6.872.706
RIESGO CAMBIO 4% $274.908
$7.147.614
MANO DE OBRA
) UNIDAD'DE
ITEMS | DESCRIPCION DE MANO DE OBRA MEDICION | CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL, COP
1 INGENIERO DE DISENO Dias 1 $ 95.720 $ 95.720
2 TECNICO ELECTRICISTA Dias 1 $ 75.211 $ 150.422
3 TECNICO AYUDANTE Dias 1 $ 64.956 $64.956
SUBTOTAL $311.099
TRASNPORTE
) UNIDAD 'DE
ITEMS | DESCRIPCION DE TRASNPORTE MEDICION CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
1 Transporte de equipos material de trabajo Dias 1 $ 300.000 $300.000
SUBTOTAL $300.000
TOTAL, GENERAL UNITARIO $7.758.713
GASTOS ADMINISTRATIVOS $ 200.000
TOTAL, GENERAL UNITARIO $ 7.958.713
TOTAL, GENERAL 50 KITS $387.935.672
RESERVA CONTINGENCIA 15% $58.190.351

TOTAL, GENERAL 50 KITS +RESERVA DE CONTINGENCIA

Fuente: Elaboracion propia

$446.126.023




Se determina que el valor de la solucién fotovoltaica unitaria (kit) tiene un valor aproximado
de $9.122.520 (incluido el valor de la reserva de contingencia), lo que indica que es menor a la
recomendacion realizada por la IPSE de $17.000.000, lo anterior viabiliza la implementacion de

la solucion.

11.2 Coeficiente del SROI

La cuantificacion sobe el valor social y economico, sobre las actividades que crean o
destruyen el valor, se realizé mediante la identificacion de los Stakeholders y de forma
Prospectiva. Lo cual significa como se genera el cambio con la medicién de los resultados

(Posibles) (outcomes) sociales y en términos monetarios para representarlos. (Grau et al., 2016)

El calculo de la ratio costo-beneficio, indico que la posible inversion de $1 peso genera $7
pesos de valor social. Lo anterior indica el valor social que seria creado si las actividades
alcanzan los outcomes esperados, siendo positivo donde viabiliza la implementacion de los kits

fotovoltaicos.



Tabla 11 Etapa 1,2,3 Retorno social de la inversion, mapa de impacto

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Cambios contemplados / no | Inputs Los Outcomes Los Outcomes (Lo que cambia)
Stakeholders contemplados
P Descripcién Valor COP Outputs Descripcién Indicador Fuente Cantidad Duracion Proxy Financiero Valor Fuente
Resumen de la ¢,De dbnde se ¢, Qué proxy se
¢En quién tienen efecto el proyecto? actividad en ¢ Coémo se describe el ¢ Cémo se mediria? obtiene la ¢ Cuanto ¢ Cuanto utiliza para valorar | ¢Cual es el valor
¢, Quién tiene efecto en el proyecto? ¢,Qué cambiaria para ellos? | ¢ Qué invierten ellos? ndmeros cambio? informacion? cambio seria? | duraria? el cambio? del cambio?
i . El acceso a suministro
La poblacion tendra acceso energético contribuyo al
| suministro energéti . . . . . P o .
asu SO energetico mejoramiento de la calidad Kilovatio hora / dia utilizado 62,5kw/h 15 afios Costosi?\lligﬁ)go del $ 15.195.600 Dispac
de vida de cada uno de los
miembros de la poblacion . .
Uso de kilovatio
hora/dia utilizado
La poblacion mejora la (Informacion
Poblacién del municipio calidad de vida y condiciones Tiempo general)
La poblacién aprendié Costo de ir a un Costo promedio
sobre el uso de energia, Cantidad de personas que asistieron a Talleres y 120 1 afio curso de eneraia $ 120.000.000 de un curso de
ahorro y tipo de energia seminarios y talleres seminarios solar 9 ' ' energia solar
La poblacién aprende sobre solar. sesion
el uso de energia solar
Los estudiantes pueden
Implementacion de | realizar sus trabajos en numero de estudiantes que utilizaron el Costo promedio
un sistema horario nocturno y también | servicio de energia en horas de la Cuestionarios 50 15 afios Costo de cursar $ 500.000 de costo en
Los estudiantes tendran fotovoltaico que pueden optar a préstamos | noche con el fin académico o una materia ' Utiles de una
herramientas para su suministre 1,5kwp | de equipos de computacion | utilizacion de equipos de computo materia cursada
aprendizaje por el municipio ruralmente
La poblacion sera Los outcomes esenciales
beneficiada con un proyecto | Financiacion de solucion $  446.126.023 para la poblacion, fueron
Fondo de Apoyo Financiero para la de inversion destinada a la fotovoltaica ( 50 kits) R considerados en la parte de
Energizacion de las Zonas No instalacién de soluciones arriba
Interconectadas- FAZNI fotovoltaicas
. Un municipio con inversion Inversion ~ Costo (_jg mnversion Inversion
Tiempo S . i 50 1 afios al municipio en $ 387.935.650 i
en energia e innovacion realizada en : realizada al
S - tecnologia .
El municipio aumentara el cada solucién posible
Municipio desarrollo territorial rural fotovoltaica municipio
El Beneficio de la instalacion
de los sistemas fotovoltaicos Disminucién entre la Indicador de
con_trlb_uye con el Pla_n’ Tiempo brecha de acceso al municipios con
Indicativo de Expansion de suministro energético acceso al
Cobertura de Energia suministro
Gobierno nacional Eléctrica energético

Total

$ 446.126.023

Fuente elaboracion propia




Tabla 12 Etapa 1,2,4,5 Retorno social de la inversién, mapa de impacto

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 4

Stakeholders Los Outcomes Peso muerto Atribucion Decrecimiento Impacto

Descripcién % % %

¢En quién tienen efecto el proyecto? ¢, Coémo se describe el ¢, Qué habria ¢ Quién mas ¢Decreceré el Cantidad multiplicada por el

¢, Quién tiene efecto en el proyecto? cambio? sucedido sin la contribuiria con | outcome en afios | proxy financiero, menos peso

actividad? el cambio? futuros? muerto, desplazamiento y
atribucién
El acceso a suministro 0% 0% 0% $ 15.195.600
energético contribuyo al
mejoramiento de la calidad
de vida de cada uno de los
miembros de la poblacion
La poblacion aprendio sobre 0% 0% 0% $ 120.000.000
el uso de energia, ahorro y
Poblacion del municipio tipo de energia solar.

Los estudiantes pueden 5% 10% 0% $ 425.000
realizar sus trabajos en
horario nocturno y también
pueden optar a préstamos
de equipos de computacién
por el municipio

Fondo de Apoyo Financiero para la Los outcomes esenciales $ -

Energizacion de las Zonas No para la poblacién, fueron

Interconectadas- FAZNI considerados en la parte de
arriba

Municipio Un municipio con inversion 0% 0% 0% | $ 387.935.650
en energia e innovacion

Gobierno nacional Disminucion entre la brecha 1% 0% 0% | $ -
de acceso al suministro
energeético

$ 523.556.250

Calculo del Retorno Social

Tasa de 3,50%

descuento

(%)

Afo 1 Ao 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afo 13 Afo 14 Ao 15

(Después

dela

actividad)

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 |15.195.600 | 15.195.600 |15.195.600 |15.195.600

$ 0

120.000.000

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000 425.000

$

$ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $

387.935.650 | 360.225.961 | 332.516.271 | 304.806.582 | 277.096.893 | 249.387.204 | 221.677.514 | 193.967.825 | 166.258.136 | 138.548.446 | 110.838.757 | 83.129.068 | 55.419.379 | 27.709.689 | -

$
Valor $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Actual* |523.556.250 | 375.846.561 | 348.136.871 | 320.427.182 | 292.717.493 | 265.007.804 | 237.298.114 | 209.588.425 | 181.878.736 | 154.169.046 | 126.459.357 | 98.749.668 | 71.039.979 | 43.330.289 | 15.620.600
Valor $
Actual 2.733.891.648,02
total
Valor $
Actual 2.287.765.625
Neto
Retorno $7: %1
Social $
por $

Fuente elaboracion propia



11.3 Porcentaje de hogares sin electricidad

Actualmente segun la encuesta de calidad de vida de los 170 hogares encuestados, 163 tienen
acceso a energia con un porcentaje del 95,9%. (DANE, 2019a). De igual manera en Medio San
juan, Chocd del total de 4502 viviendas, sin servicio hay 757, con servicio 3745. Con la

implementacion de los 50 Kits, las viviendas sin servicio se reducirian a 707.

Lo anterior indica el aumento del 1,1% a viviendas con acceso, lo cual aumenta

porcentualmente los hogares con acceso a electricidad.

Ecuacion 6 Porcentaje de hogares con electricidad

% hogares con electricidad Actual — % hogares con electricidad con la implementacién = Diferencia porcentual (Aumento)

Fuente elaboracién propia

Ecuacion 7 Porcentaje de hogares con electricidad, con implementacion del disefio.

% hogares con electricidad Actual — % hogares con electricidad con la implementacién

= Diferencia porcentual (Aumento)
Fuente elaboracion propia

El porcentaje de hogares con electricidad actual de Medio San Juan afio 2018 este dado por

3745 _ 83,2
4502 O e7P

Los porcentajes con la implementacion de la solucién fotovoltaica estan dados por



Lo anterior indica que el aumento porcentual es de 1,1% con la implementacion del sistema,
es decir que en 1.1% aumentarian los hogares con acceso al suministro eléctrico en el municipio

del Medio San Juan, Choco.



12. CONCLUSIONES
Las variables técnicas analizadas concluyen que el proyecto técnicamente es viable, dado que
el promedio de horas de sol al dia de la regidn se ajusta perfectamente para garantizar el
consumo basico de subsistencia de la poblacion en estudio. Por lo cual es posible determinar que
la caracteristica técnica del kit solar fotovoltaico requerido representa un sistema poco robusto

que se puede encontrar en el mercado a precios muy competitivos.

El impacto ambiental de este proyecto es positivo, debido a que la generacidn de energia por
medio de paneles solares no produce emisiones de CO2 al ambiente, por tal motivo se obtiene
una reduccion de 257.050 Kg de CO2 al reemplazar la produccion de una planta eléctrica de

combustion por el disefio fotovoltaico.

La afectacion del suelo con la implementacion de los 50 kits fotovoltaicos se convierte en un
dato insignificante teniendo en cuenta que el municipio posee un area rural aproximada de 620

kilébmetros cuadrados, afectando solamente el 0.00016% del area total de la zona de estudio.

Las variables econdémicas indican que el proyecto es viable, debido a que el valor de la
implementacion del kit es menor al valor recomendado por la IPSE. Adicionalmente existen

recursos disponibles en la FAZNI para proponer el proyecto.

El coeficiente SROI indica que por cada peso ($1) invertido se obtendrian siete pesos ($7) de
valor social. Lo que indica que es un proyecto viable debido a que tiene un gran beneficio en

términos de valor social.

El impacto a nivel social es positivo, aumentaria en mas del 1% el namero de hogares con

acceso al suministro de energia eléctrica en el municipio de Medio San Juan Chocé.



13. RECOMENDACIONES
Como disefio de implementacion al modelo se recomienda un sistema de 4 paneles de 200W
mono cristalino, un inversor de 1Kw, y una bateria en gel con capacidad de carga de 200AH

(12V).

Extension de los estudios del presente proyecto para realizar la viabilidad financiera e

implementacion del mismo.

Para la implementacién de un proyecto de estas caracteristicas se recomienda el uso de
paneles solares, en comparacion con una planta eléctrica Diésel, con el fin de reducir las

emisiones de C02.
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