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1. CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS RURALES DEL MUNICIPIO DE CONCEPCION
ANTIOQUIA”

2. Resumen ejecutivo del proyecto

El municipio de Concepcion en Antioquia cuenta con un limitado acceso al servicio de
energia eléctrica, que afecta principalmente a las instituciones educativas en la zona rural del
municipio. Esto genera una fuerte restriccion en el acceso a oportunidades de educacion y a las
tecnoldgicas de la informacion por parte de la comunidad. Esta situacion conlleva a plantear
soluciones energéticas con fuentes no convencionales de energia, de modo que se garantice un
servicio de calidad, continuo y no contaminante en la generacion de energia eléctrica. Por esta
razon, en este proyecto se plantea la construccion de sistemas de energia solar fotovoltaica en 5
instituciones educativas del municipio. Para ello, se realiza un estudio técnico, de rentabilidad, de
costo — eficiencia y costo minimo para viabilizar la alternativa presentada. La alternativa
presentada beneficiard a 588 personas que estan distribuidos en las 5 instituciones educativas
rurales ubicadas en las veredas La Cejita, Fatima, Morro Reyes, San Bartolomé y Pelaez, dando
como rentabilidad un valor presente neto (VPN) de $ 178.945.005,26 y una Tasa Interna de

Retorno (TIR) del 23,78%.



3. Marco tedrico

3.1 Antecedentes

El constante desarrollo tecnolégico y social de la humanidad ha implicado una demanda
progresiva de energia eléctrica. Sin embargo, los principales métodos de generacién de energia
utilizados en el mundo provienen de combustibles fésiles cuya reserva se estd agotando
rapidamente; estas fuentes representan mayor demanda por su bajo costo, pero afectan
negativamente el medio ambiente, teniendo en cuenta que generan un aumento en el nivel de
emisiones de didxido de carbono (COz) (Dogan & Seker, 2016).

Bajo este contexto, y dentro de la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible realizado en
el afio 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas ONU aprobo el objetivo de impulsar el
uso de energias renovables y, dentro de esta linea, Colombia estd apostando a incrementar su
inversion en energias limpias y renovables y garantizar que para el afio 2030, el 100% de la

poblacion colombiana tenga acceso a la energia eléctrica (Herrero & Herrera, 2018).

Para cumplir con estas metas se destaca el uso de energias renovables, especialmente la
implementacion de sistemas de energia solar fotovoltaica para la generacion de energia eléctrica,
dando asi una perspectiva para la conservacion de los recursos naturales. En este sentido, Ladino
(2011) expresa que la energia solar fotovoltaica puede considerarse como un factor de desarrollo
en zonas rurales de Colombia. Ademas, manifiesta que “los resultados en torno a las caracteristicas
sociales, ambientales, econdmicas y de politica, con relacion al uso de la energia fotovoltaica y su
incidencia en el desarrollo rural”. En este sentido, el objetivo es permitir el mejoramiento de la

calidad de vida de los habitantes rurales con programas energéticos especificos.

En este mismo sentido, el Departamento Nacional de Planeacion -DNP (2016), implementd
un proyecto que formula una iniciativa para la prestacion del servicio eléctrico en viviendas
aisladas el cual esta sujeto al cumplimiento del Ministerio de Minas y Energia para este tipo de
inversiones, logrando asi aportar alternativas de solucién y estructuracion generando ahorros en

costos y tiempo. De acuerdo al analisis del proyecto, se observd que una de las grandes ventajas



de las fuentes de energia alternativas es la disminucion de costos que pueda generar el proyecto en

las zonas no interconectadas.

En esta misma linea, es importante resaltar los hallazgos del autor Collado (2009), que
resalta cuales son los limites a medio y largo plazo de la competitividad econémica de la energia
solar en Espafia y en el mundo en general, con base a la presentacién de una metodologia de
revision de la tarifa FV basada en una formula matemética que permita, a corto o medio plazo,

ajustar el ritmo de nueva potencia instalada a la Planificacion energética establecida a largo plazo.

De acuerdo con el autor Ramos (2016), en un estudio en Sonora y Baja California, en la
que indica que el 20% de energia eléctrica que se obtiene es de fuentes renovables, también plantea
una alternativa para el aprovechamiento de las energias limpias con la finalidad de conocer las
barreras tecnologicas, politicas y geograficas. Destacando asi que una de las caracteristicas es que
la Universidad participa como agente de conocimiento para que el sector publico y privado haga

su participacion en la implementacion de las energias limpias.

Para terminar, como indica el autor Peralta (2011) existen proyectos de energia fotovoltaica
para las escuelas rurales de Colombia, como por ejemplo en el afio 1999 en el departamento de
Casanare, se ejecuto un proyecto dirigido a la poblacion rural de las cuales se vieron beneficiadas

40 escuelas y 2.000 viviendas aisladas de las zonas interconectadas de los corredores eléctricos.

Estos antecedentes, resaltan la importancia y eficacia de los sistemas de energia solar
fotovoltaica para aportar al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible y las metas de
los paises de la region, en particular Colombia, para abastecer a sus habitantes de energia eléctrica

de manera amigable con el ambiente.

3.2 Bases teoricas

La energia renovable se define como “fuentes de energia limpias, inagotables y
crecientemente competitivas. Se diferencian de los combustibles fosiles 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. Ademas, sus costes evolucionan a la baja de forma sostenida, mientras



que la tendencia general de costes de los combustibles fosiles es la opuesta”. (Labandeira, Linares,
& Wirzburg, 2012).

Para todas las actividades humanas el uso de la energia es vital, ya que esta le permite
realizar actos esenciales y procesos fundamentales para sobrevivir. La evolucion del hombre como
ser social, dinamizador econémico y tecnoldgico, ha traido consigo también una evolucion en el
proceso energético situacion que se evidencia fuertemente luego de la revolucion industrial
(Velasco, 2009).

La globalizacién econémica, politica y social ha generado grandes cambios en el mundo
actual, tanto en los individuos como en los procesos naturales, como consecuencia el ritmo de vida
acelerado de las personas, poco coherente con la sostenibilidad del planeta, el cual exige el uso
indiscriminado y acelerado de los recursos naturales, pero a su vez también impulsa a la busqueda
de soluciones y alternativas que disminuyan los impactos poco favorables. Una de estas
alternativas es la energia renovable. “La tecnologia sera importante para corregir los problemas
ambientales y alcanzar un desarrollo global sostenido (definido en la seccion 1.6.1). No obstante,
el desarrollo sostenido a largo plazo serd aun mas dependiente de la cooperacion entre los
gobiernos, las industrias y la sociedad para implantar politicas ambientales solidas” (Heinke,1999).

Las energias renovables se constituyen como la energia que “esta disponible a partir de
procesos permanentes y naturales de conversion de energia, explotables econdmicamente en las
condiciones actuales o en las de un futuro préximo”. (Mheducation, 2006, p27)

De acuerdo Mheducation (2006) define que las energias renovables como un procesos
naturales y permanentes, es decir, procesos que aseguren la existencia de esas fuentes de energia
primaria de forma continua dentro de una escala de tiempo acorde con la del hombre y con la de
nuestra sociedad y, por otro, que estén disponibles de forma econémica hoy en dia o en poco
tiempo mediante el desarrollo de nuevas tecnologias. Conforme a esta definicion, las energias
renovables que se utilizan como energia primaria para la produccion de electricidad son:

» Laenergia hidraulica de potencia inferior a 10 MW.

» Laenergia edlica.

» La energia solar, tanto su aprovechamiento térmico (solar de alta temperatura) como
directo (solar fotovoltaica).

La energia geotérmica.

La energia del mar, tanto de las mareas como de las olas y de las corrientes marinas.

La energia almacenada en la biomasa.

La pila de combustible.

YV V VYV V

Este tipo de fuentes se han convertidos en opciones favorables para la generacion a partir
de procesos amigables con el medio ambiente y que contribuyen al desarrollo sostenible de la



sociedad. La condicion de estas fuentes energéticas se encuentra en etapas de investigacion y otras
en desarrollo, pero ya han mostrado resultados positivos y favorables, aunque con costos
financieros elevados en su implementacion y construccion. Estas variables de costos se han
demostrado a lo largo del tiempo han ido disminuyendo y reduciendo a valores asequibles con
tiempos de retorno a la inversion aceptables. (Murcia, 2008).

Segun Badii (2016), las energias renovables traen beneficios econdmicos, sociales y
ambientales, que ayudan al uso racional de los recursos naturales, y traen como reto la reduccion
del uso de energias no renovables que deterioran el medio ambiente; en consecuencia la autora
propone el uso de fuentes renovables que sean benignas para el medio ambiente, y estipula que
el uso de laenergiasolar es una estrategia que viabiliza el desarrollo sustentable; con lo anterior
se puede decir que “A corto plazo la prioridad es incrementar la eficiencia energética, pero ésta
tiene unos limites econdmicos y termodindmicos, por lo que a mas largo plazo sélo el desarrollo
de las energias renovables permitira resolver los grandes retos del futuro” (Santamarta José, 2010
pag.34).

La energia fotovoltaica es la solucidn para crecer sosteniblemente para construir un mundo
mejor. Las energias fotovoltaicas ofrecen calidad e innovacién y estan fabricados bajo los mas
estrictos controles medioambientales (Atersa Grupo Elector,2011). De manera particular, los
paneles fotovoltaicos en consecuencia con Pilco y Jaramillo, (2008) es el componente encargado
de captar radiacion solar para asi poder transformarla en energia eléctrica. De igual forma hablan
sobre su vida util la cual puede llegar a los 30 afios y su mantenimiento consta de la limpieza del
vidrio con el fin de captar la radiaciéon solar.

Una buena forma de aprovechar la tecnologia y de contribuir positivamente al
calentamiento global, seria la utilizacion de energia fotovoltaica en escuelas publicas, tal como lo
manifiesta la sefiora Ana Liboria Ramos rectora de la Institucion Educativa Leon XI11, que acoge
por cobertura a los nifios que viven en el sector Altos de Oriente, de la vereda Granizal de Bello
en donde ya se utilizan paneles solares “un proyecto tan lindo como este, permite cruzar el umbral
hacia una nueva calidad de vida” (UdeA. 2017).

Una nueva publicacién de la FAO, titulada "Energia solar fotovoltaica para la agricultura
y desarrollo rural sostenibles", los sistemas fotovoltaicos de energia solar pueden ser parte de una
posible solucion, para encontrar otras fuentes de energia que a su vez sean econémicas e inocuas
para el medio ambiente, con el fin de incrementar la productividad agricola y mejorar la calidad
de vida de las comunidades rurales. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacién, 2000).

La autora Esteve (2011) en su trabajo de grado “Energizacion de las zonas no
interconectadas a partir de las energias renovables solar y edlica” hace referencia que una de las
alternativas de generacién solar y edlica en las ZNI se considera de alta pertinencia, ya que los



avances que han tenido en las tecnologias en los dltimos afios han permitido obtener resultados
altamente eficientes a costos asequibles; no obstante, la aplicacion en Colombia de estas energias
sigue siendo limitada.

De acuerdo con las investigaciones, el proyecto que ha causado un gran impacto esta
ubicado en el departamento de Narifio, donde se implementd el contrato de “obra para el suministro
transporte e instalacion de sistemas solares fotovoltaicos individuales para la vereda Candelilla de
la Mar en el municipio de Tumaco” (IPSE,2017); por lo cual, su objetivo es la instalacién de
soluciones solares fotovoltaicas individuales para la electrificacion, esto quiere decir, que cada
vivienda de esta vereda cuenta con un panel fotovoltaico Unico para el uso del hogar, ya que su
proceso es que durante el dia las baterias se recargan con sol (no todas las veces son dias soleados)
y en la noche ilumina toda la vivienda con el consumo que obtuvo durante el dia. Esta vereda es
una zona no interconectada (ZNI) con la energia eléctrica por lo tanto esto es una gran solucion
para el municipio y su vereda. La cantidad de familias que cuentan con este sistema es de 184,
donde su funcionalidad es muy alta ya que durante la noche pueden tener luz, por lo tanto, su
potencia es de 135240W.

Con el desarrollo de la generacion de energia eléctrica con los rayos ultravioleta a nivel
mundial, Colombia no fue ajena a este desarrollo tecnoldgico. Es asi que el maximo desarrollo se
alcanzo en el afio 1996 donde se habian instalado 48 901 m?2 de calentadores solares,
principalmente en Medellin y Bogota, con financiacion del Banco Central Hipotecario. La mayoria
de los sistemas funcionaban bien, pero algunos usuarios esperaban mas de los sistemas, lo cual se
ha entendido como que la demanda era superior a la capacidad de los mismos. No se han realizado
nuevos estudios o evaluaciones sobre como se han comportado los sistemas instalados, aunque se
sabe, por ejemplo, que el calentador de la antigua sede de la Empresa de Energia de Bogota lleva
mas de 25 afios suministrando agua caliente. Actualmente, la industria de calentadores solares en
el pais sigue deprimida a la espera de una nueva crisis de energia”. (Murcia, 2008)

“La generacion de electricidad con energia solar empleando sistemas fotovoltaicos ha
estado siempre dirigida al sector rural, en donde los altos costos de generacion originados
principalmente en el precio de los combustibles, y los costos de Operacion y Mantenimiento en
las distantes zonas remotas, hacen que la generacion solar resulte mas econémica en el largo plazo
y confiable. Estas actividades surgieron con el Programa de Telecomunicaciones Rurales de
Telecom a comienzos de los afios 80, con la asistencia técnica de la Universidad Nacional. En este
programa se instalaron pequefios generadores fotovoltaicos de 60 Wp (Wp: vatio pico) para
radioteléfonos rurales y ya en 1983 habian instalados 2 950 de tales sistemas. El programa continué
instalando estos sistemas y pronto se escald a sistemas de 3 a 4 kWp para las antenas satelitales
terrenas. Muchas empresas comenzaron a instalar sistemas para sus servicios de
telecomunicaciones y actualmente se emplean sistemas solares en repetidoras de microondas,
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boyas, estaciones remotas, bases militares, entre otras aplicaciones. Estos sistemas son hoy
esenciales para las telecomunicaciones rurales del pais.” (Murcia, 2008).

En el caso de Antioquia la Gobernacion de Antioquia, (2018) trabaja en la instalacion de
paneles fotovoltaicos en 18 municipios de Antioquia, de los cuales son 134 escuelas entre ellas 63
escuelas indigenas y centros comunales ubicadas en zonas rurales apartadas y de dificil acceso se
veran beneficiadas.

“Seglin un estudio realizado, entre 1985 y 1994 se importaron 48 499 mddulos solares para
una potencia de 2.05 MWp. De estos 21 238 mddulos con una potencia de 843.6 kW en proyectos
de telecomunicaciones y 20 829 modulos con 953.5 kWp en electrificacion rural. El estudio
anterior también indicd, sobre una muestra de 248 sistemas (con 419 modulos), que 56% de los
sistemas funcionaban sin problemas, 37% funcionaban con algunos problemas y 8% estaban fuera
de servicio. Como principal fuente de problemas se encontraron la falta de minimo mantenimiento,
suministro de partes de reemplazo (reguladores y lamparas) y sistemas sub-dimensionados.”
(Murcia, 2008).

“Durante los ultimos afios, se han instalado muchos mas sistemas en los programas de
electrificacion rural, con fuerte financiacion del Estado, haciendo uso actualmente de recursos
como el FAZNI (Fondo de Apoyo Financiero para la Energizacion de las Zonas No
Interconectadas). El IPSE (Instituto para la Promocion de Soluciones Energéticas) es en la
actualidad la institucion que lidera las acciones del Estado en la energizacion del campo
colombiano. Segun esta institucion hay en la actualidad mas de 15 000 sistemas instalados para
estas aplicaciones. Pero, ademas, el IPSE tiene en desarrollo soluciones innovadoras como
sistemas hibridos, en donde se combinan por ejemplo la energia solar fotovoltaica y las plantas
diésel, para reducir los costos de generacion del diésel y emplear el generador diésel como
respaldo. ElI mercado de sistemas solares fotovoltaicos tuvo su boom hacia finales de los afios
ochenta con el programa de telecomunicaciones rurales de Teleco; las conocidas dificultades de
orden publico de la década de 90 frenaron el desarrollo del mercado, que adn se puede estimar en
el orden de 300 kW por afio. Si se consideran 30 afios de desarrollo de este mercado, entonces la
potencia instalada seria del orden de 9 MWp”. (Murcia, 2008).

4. |dentificacion

4.1 Justificacion

En la jurisdiccion del Municipio de Concepcion, Antioquia, las Instituciones Educativas

rurales vienen presentando intermitencias con respecto al uso de energia eléctrica convencional;
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esto ocasiona una restriccion en el acceso a oportunidades de educacion, salud, productividad y a
las tecnoldgicas de la informacion. Analizando las necesidades de la comunidad, debido al limitado
acceso de energia se ven obligados a la suspension de las actividades académicas, se llegé al
consenso de que los estudiantes no estan teniendo un 6ptimo rendimiento en sus actividades y por

ende, se ve afectado su nivel de educacion.

Esta situacion conlleva a plantear soluciones energéticas con fuentes no convencionales de
energia, de tipo solar, de modo que se garantice un servicio de calidad, continuo, seguro, asequible,
no contaminante, y que permita la generacion de energia eléctrica, aprovechando los recursos
energéticos de la region. En este sentido, la solucion a esta problematica es la construccion de
sistemas de energia solar fotovoltaica en las instituciones educativas para evitar los problemas que

se ocasionan en las suspensiones de energia en cada jornada escolar.

Cabe notar que este tipo de energia, generada por el sol, no necesita ser extraida como el
caso de la energia fosil, ni es necesario transportarla hasta el lugar que se requiere, no genera
emision de gases ni de ruido, ni precisa de combustibles para su funcionamiento, tampoco requiere
de grandes construcciones para su implementacion y tiene requerimientos minimos de cuidado y
mantenimiento. Ademas, ayudan a reducir los gases de efecto invernadero, contribuyendo a
minimizar el calentamiento global, se consideran también energias limpias por ser mas respetuosas
con el medio ambiente que las energias convencionales, de igual forma ayuda a reducir las
enfermedades relacionadas con la contaminacion. Y este cambio no sélo trae ventajas al medio

ambiente sino también a la economia y al aprovechamiento de la energia en la region.

Su instalacion puede llegar a ser mas ventajosa que otras alternativas de solucion desde el
punto de vista econdémico, si se compara en muchos casos con la extension de redes para conectarse
al Sistema Interconectado Nacional - SIN; adicionalmente, el municipio de Concepcion cuenta con
zonas que poseen un alto potencial energético solar por su ubicacion y radiacién, ya que se
encuentra en la zona ecuatorial, lo que hace que se ubique en la zona térrida o intertropical, regién
de bajas latitudes, ocasionando que cuente con la misma iluminacion solar todo el afio. Ademas,

con el desarrollo de este proyecto se lograran beneficios econémicos, dado que respecto al
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consumo de energia eléctrica se puede llegar a lograr entre un 20% y 60% de ahorro en la factura

de servicios publicos.

4.1.1 Contribucion a la politica publica
Tabla 1. Objetivos de desarrollo sostenible

Objetivos de desarrollo sostenible

OoDSs Descripcion Meta

7. Garantizar el Este objetivo busca 7.2. De aqui a 2030,
acceso a una Expandir la aumentar

energia infraestructura y considerablemente la
asequible, mejorar la tecnologia proporcién de energia
segura, para  contar con renovable en el
sostenible y energia limpia en conjunto de fuentes
moderna todos los paises en energéticas.

desarrollo

Fuente: Objetivos de desarrollo sostenible.?

4.1.1.1. Contribucion al Plan Nacional de Desarrollo

Tabla 2. Contribucién al Plan Nacional de Desarrollo.

Plan Nacional de Desarrollo

(2018-2022) Pacto por Colombia, pacto por la equidad)

Sector Programa Pacto Linea
21 - Minasy 2102 - 3008 - VIII. Pacto porla 300801 - 1. Energia
Energia Consolidacién  calidad y eficienciade  que transforma: hacia
productiva servicios publicos: un sector energético
del sector de aguay energia para mas innovador,
energia promover la competitivo, limpio y
eléctrica competitividad y el equitativo

Fuente: Plan Nacional de Desarrollo Nacional 2018-2022. “Pacto por Colombia, pacto por la

equidad” 2

bienestar de todos

1 Objetivos de Desarrollo Sostenible. Energia — Desarrollo Sostenible (un.org)

2 Plan Nacional de Desarrollo Nacional 2018-2022. https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/PND-Pacto-por-

Colombia-pacto-por-la-equidad-2018-2022.pdf



https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/PND-Pacto-por-Colombia-pacto-por-la-equidad-2018-2022.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/PND-Pacto-por-Colombia-pacto-por-la-equidad-2018-2022.pdf
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4.1.1.2 Plan de Desarrollo Departamental o Sectorial

Tabla 3. Plan de Desarrollo Departamento de Antioquia.

Plan de desarrollo departamental (2020-2023) “Unidos por la Vida”

Linea estratégica Componente Programa Indicador

Linea 2. Nuestra 6. Unidos Por La 1. Unidos por la Centros educativos rurales

Economia Energia energia para la con suministro de energia
Sostenible Para ElI equidad territorial eléctrica a través de
Desarrollo sistemas alternativos, para
Territorial potenciar la comunicacion y

la conectividad

Fuente: Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023 “Unidos por la Vida™®

4.1.1.3 Plan de Desarrollo Distrital o Municipal

Tabla 4. Plan de Desarrollo Municipio de Concepcidn.

Plan de desarrollo Municipal (2020-2023 “Un proyecto de todos”

Linea estratégica Componente Programa Indicador
Linea 3. Planes de Crecimiento verde, Capacidad instalada en
Desarrollo desarrollo Energia fuentes no convencionales
Economico territorial que fotovoltaica, de energia
Sostenible involucran tutorado

estrategias de alternativo, micro

gestion del invernaderos y

cambio climatico  agroecologia.

Fuente: Construccion Del Plan De Desarrollo 2020-2023 “Un proyecto de todos™

3 Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023. Plan de Desarrollo Antioquia 2020 -2023
4 Construccidn Del Plan De Desarrollo 2020-2023. Plan de Desarrollo 2020-2023 - Alcaldia Municipal de Concepcidon
en Antioquia (concepcion-antioquia.gov.co)



https://plandesarrollo.antioquia.gov.co/
http://www.concepcion-antioquia.gov.co/planes/plan-de-desarrollo-20202023
http://www.concepcion-antioquia.gov.co/planes/plan-de-desarrollo-20202023
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4.2. Problematica
4.2.1. Identificacién y descripcién del problema

4.2.1.1 Problema Central

Limitado acceso al servicio de energia eléctrica de las instituciones educativas en la zona

rural del municipio de Concepcion, Antioquia.

4.2.1.2 Descripcion de la situacion existente con relacion al problema

El municipio de Concepcion tiene una poblacion promedio de habitantes de 4.738 con sus
24 veredas. Solo 19 veredas cuentan con instituciones educativas, presentando en la actualidad un
limitado acceso al servicio de energia eléctrica, debido especificamente a los deficientes sistemas
de provision de energia en la zona rural del municipio. Esta situacion se presenta por las limitadas
alternativas de provision de energia eléctrica para la poblacion aislada y el inadecuado
funcionamiento de los sistemas de provision de energia alternativa existentes. En el municipio de
Concepcion, el servicio de energia eléctrica es prestado por el Operador de Red, Empresas Publicas
de Medellin-EPM, y de acuerdo con las cifras de cobertura de servicio de energia segun censo
DANE 2018, la zona rural del municipio de Concepcion cuenta con un 79.23% de cobertura del
servicio de energia eléctrica, afectando a las 19 instituciones educativas de la zona. Ademas, para
esta zona no se cuenta con planes de expansion de redes por los altos costos que implica la
ampliacion de la red de distribucidn eléctrica existente, teniendo en cuenta que la topologia del

terreno es de dificil acceso con poblacidn dispersa.

Lo anterior genera la dependencia exclusiva del servicio de energia eléctrica que pueda
prestarse por parte del operador, ya que las Instituciones Educativas rurales no cuentan con
sistemas de provision de energia alternativos lo que lleva a la suspension de clases al momento de
presentarse fallos en el sistema de energia eléctrica; ademas de la baja productividad en sus tareas
limitando las horas de estudio y trabajo en las instituciones, entre otras afectaciones sociales. Todo

esto ha generado una baja calidad en la educacién de la region.

Otra causa que se ve afectada por las intermitencias en el servicio de energia eléctrica es

que los alimentos que se proveen a los estudiantes se pueden descomponer facilmente por falta de
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refrigeracion, generando asi posibles intoxicaciones o enfermedades a quienes lo consuman;
ademés podrian aparecer gastos adicionales debido a fallos en los electrodomésticos como

computadores, ventiladores, ldmparas, etc.

4.2.1.3 Magnitud actual del problema — Indicadores de referencia (linea base)

La cobertura en energia eléctrica para la zona rural del municipio de Concepcidn es de
79.23% segun censo DANE de 2018, proyectado 2020, afectando la calidad de la educacion de las

19 instituciones educativas del area rural.

4.2.1.4 Causas directas e indirectas que generan el problema

Las causas del problema se logran identificar en la Tabla 5. Donde se presentan las causas

directas e indirectas del problema central.

Tabla 5. Causas directas e indirectas.

CAUSAS DIRECTAS CAUSAS INDIRECTAS
1. Deficientes sistemas de provision de 1.1. Limitadas alternativas de provision de
energia en las instituciones educativas de la energia eléctrica para las instituciones
zona rural del municipio. educativas de la zona rural del municipio.

1.2. Inadecuado funcionamiento de los
sistemas de provision de energia alternativa
existentes (caidas en los niveles de energia).
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4.2.1.5 Efectos directos e indirectos generados por el problema
Los efectos del problema central se derivan de las causas directas las cuales se observan

en la siguiente tabla.

Tabla 6. Efectos directos e indirectos.

EFECTOS DIRECTOS EFECTOS INDIRECTOS
1. Baja productividad en las actividades  1.1. Aumento de la desercion escolar.
escolares 1.2. Bajacalidad de la educacién en la
region.

1.2.1 Bajo acceso a la educacion superior y al
mercado laboral.

2. Dependencia de combustibles 2.1.  Transformacion y dafio ambiental
tradicionales y de origen fosil 2.1.1. Aumento en las emisiones de carbono.



4.3 Diagrama de Arbol de Problemas
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Limitado acceso al servicio de energia eléctrica de las instituciones educativas en la zona rural del municipio de Concepcién, Antioquia.
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1. Deficientes sistemas de provisidon de energia en las instituciones educativas de la zona rural del municipio.
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1.1. Limitadas alternativas de provision de energia eléctrica para las
instituciones educativas de la zona rural del municipio.

1.2. Inadecuado funcionamiento de los sistemas de provision de energia
alternativa existentes.

lustracion 1. Arbol de Problemas

Fuente: Elaboracion Propia




4.4 Participantes

441

Nacional
Minas y
Energias
Departamental = Gobernacidn
de Antioquia
Municipal Municipio
Concepcién,
Antioquia
Otro Instituciones
Educativas
Otro Comunidad
Otro Empresas de
Servicios
Publicos

Identificacién de los participantes

Tabla 7. Pablico objetivo

T T e SR

Ministerio de Cooperante

Cooperante

Cooperante

Beneficiario

Beneficiario

Cooperante

Garantizar el servicio de
energia en todas las zonas
no conectadas del territorio
nacional
Asegurar que se presten
en su territorio las
actividades de generacién de
energia eléctrica, por parte
de empresas oficiales,
mixtas o privadas.

Asegurar que se preste
de manera eficiente a sus
habitantes el servicio de
energia eléctrica en la zona
rural.

Contar con el servicio de
energia eléctrica en las
Instituciones Educativas
Rurales.

Contar con el servicio
de energia eléctrica.

Administracion eficiente del
servicio de energia eléctrica.

18

Prestar asistencia
técnicaenla
estructuracion de
los proyectos.
Apoyar financiera,
técnicay
administrativamente
el proyecto.

Apoyar financiera,
técnicay
administrativamente

el proyecto.

Hacer uso adecuado
de los sistemas
implementados.

* Hacer uso
adecuado de los
sistemas
implementados.

*Realizar veedurias
ciudadanas en |la

etapa de
implementacion del
proyecto.

Prestar el servicio
de energia y realizar
mantenimiento a los

equipos.
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4.4.2 Anédlisis de los participantes

El presente proyecto fue elaborado con la participacion de los lideres comunitarios del
municipio, rectores de instituciones educativas y del secretario de educacion, realizando recorridos
y socializacion por cada una de las veredas, teniendo en cuenta los elementos técnicos definidos
por el Ministerio de Minas y Energia y las referencias de prestacion de cobertura del servicio de
energia del Departamento de Antioquia.

En el marco de esta iniciativa y con el objetivo de valorar las necesidades y expectativas
de uso del servicio de energia de las instituciones educativas objeto de esta propuesta, se realizo
un ejercicio de caracterizacion de cada IE identificada por vereda, determinando la demanda
requerida de energia por cada institucion en el marco del levantamiento del diagnéstico técnico.

Tal como se identifica a traves del Plan de Desarrollo de la entidad territorial se requiere
avanzar hacia mayores coberturas del servicio de energia tomando medios alternativos para su
provision. De esta manera se espera realizar la socializacion de la propuesta con la alcaldia
municipal para su apoyo en la implementacion del proyecto.

Se espera el apoyo de la entidad prestadora del servicio de energia eléctrica para garantizar

la operacion y sostenibilidad del servicio.

4.5 Poblacién

4.5.1 Poblacion afectada por el problema

La poblacion afectada en el municipio de Concepcién, Antioquia de las 19 instituciones
educativas son 1428 personas.

Fuente de la informacion: corresponde al total de la poblacion de las 19 instituciones
educativas de la zona rural con limitado acceso a energia eléctrica, segin datos de la Secretaria de

Educacién del municipio de Concepcion, Antioquia.
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4.5.2 Poblacion objetivo de la intervencion

La poblacion a intervenir son 588 personas que estan distribuidos en 5 instituciones
educativas rurales ubicadas en las veredas La Cejita, Fatima, Morro Reyes, San Bartolomé y
Peléez.

Fuente de la informacién: corresponde al total de la poblacion de las 5 instituciones
educativas de la zona rural con limitado acceso a energia eléctrica, segln datos de la Secretaria de
Educacion del municipio de Concepcion, Antioquia.

4.5.3. Caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo

Tabla 8. Caracterizacion de poblacion objetivo

Rango de Edad NUmero Hombres Mujeres Fuente
de
personas

0 a 14 afos 196 90 106 Secretaria  de Educacion
Concepcién, Antioquia

15 a 19 afios 57 27 30 Secretaria  de Educacion
Concepcidn, Antioquia

20 a 59 afnos 335 148 187 Secretaria  de Educacion

Concepcién, Antioquia
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4.6. Objetivos

4.6.1. Objetivo general e indicadores de seguimiento

Problema central: Limitado acceso al servicio de energia eléctrica de las instituciones

educativas en la zona rural del municipio de Concepcién, Antioquia.

Obijetivo general — propoésito: Aumentar el acceso al servicio de energia eléctrica de las
instituciones educativas en la zona rural del Municipio de Concepcion, Antioquia.

Indicadores para medir el objetivo general: Cobertura del servicio de energia eléctrica

en las instituciones educativas en la zona rural del municipio de Concepcion, Antioquia.
Medido a traveés de: porcentaje
Meta: 95%
Tipo de fuente: Documento oficial

Fuente de verificacion: Sistema unico de verificacion de servicios publicos
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4.6.2 Relaciones entre las causas y los objetivos (Objetivos especificos)

Tabla 9. Relacion causas y objetivos especificos

CAUSAS DIRECTAS
1. Deficientes sistemas de provision de
energia en las instituciones educativas de la

zona rural del municipio.

1.1. Limitadas alternativas de
provision de energia eléctrica para las
instituciones educativas de la zona

rural del municipio.

1.2. Inadecuado funcionamiento de los
sistemas de provision de energia
alternativa existentes (caidas en los

niveles de energia).

Obijetivos Especificos

Incrementar los sistemas de provision de
energia en las instituciones educativas de la

zona rural del municipio.

Aumentar alternativas de provision de energia
eléctrica para las instituciones educativas de

la zona rural del municipio.

Mejorar el funcionamiento de los sistemas de

provision de energia alternativa existentes.



4.7. Diagrama del arbol de objetivos
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Fines
Indirectos

1.1. Disminucién de la
desercidn escolar.

1.2. Alta calidad de la educacién en la region.

2.1. Transformacion y mejora ambiental

i t

T

Fines
Directos

Objetivo
General

Medio
Directo

Medios
Indirectos

1. Aumento de la productividad en las actividades escolares

2. Disminucién de la dependencia de combustibles tradicionales y de origen
fosil

T

T

Aumentar el acceso al servicio de energia eléctrica de las instituciones educativas en la zona rural del Municipio de Concepcidn, Antioquia.

!

1. Incrementar los sistemas de provision de energia en las instituciones educativas de la zona rural del municipio.

v v

1.1. Aumentar alternativas de provisidn de energia eléctrica para las
instituciones educativas de la zona rural del municipio.

1.2. Mejorar el funcionamiento de los sistemas de provision de energia
alternativa existentes.

Ilustracion 2. Arbol de Objetivos

Fuente: Elaboracion Propia




4.8. Alternativas de solucién:

Alternativa

Tabla 10. Alternativas de solucion

Costo-beneficio Impacto duradero

24

Viabilidad

1 Implementacion de
sistemas fotovoltaicos

2 Ampliacion de sistema
de potencia
(construccion de redes
de media y baja
tension)

Altos Costos/Altos  Alto
Beneficios

Altos Costos/Bajo  No tiene
Beneficios

Evaluaciones a realizar: Rentabilidad, costo — eficiencia y costo minimo.

Viable

No es viable
por temas
financieros y
técnicos
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5. Preparacion
5.1 Estudio de necesidades

Bien o servicio: Suministro de sistemas solares fotovoltaicos en las instituciones educativas en la
zona rural del Municipio de Concepcion, Antioquia.

Descripcion del bien o servicio: Consiste en la instalacion de sistemas solares fotovoltaicos en
las instituciones educativas en la zona rural del Municipio de Concepcién, Antioquia para
aumentar la cobertura en uso de energias renovables

Medido a través de: Unidad

Tabla 11. Estudios de necesidades

2016 0 19 11
2017 0 19 -19
2018 0 19 -19
2019 0 19 -19
2020 0 19 -19

5.2 Analisis técnico de la alternativa

La alternativa consiste en la instalacion de servicios de cobertura en uso de energias
renovables para 5 instituciones educativas por medio de sistemas de energia solar fotovoltaica
autonomas en las veredas La Cejita, Fatima, Morro Reyes, San Bartolomé y Pelaez. Estas
soluciones estaran conformadas por 2 modulos solares de 370 watt, con capacidad total de 740
watt pico. Los modulos fotovoltaicos estaran soportados en una estructura metalica, estaran
elevadas 2,5 metros del suelo por un poste metalico de 4" sobre una base en concreto de 3000 p.s.i.
Esta estructura estara a una distancia de aproximadamente 2 metros de cada institucion educativa.

El sistema también cuenta con un controlador MMPT de 30 amperios, haciéndolos trabajar

siempre en el punto de maxima potencia; este se encargara de regular la energia que los paneles
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solares envian al banco de baterias y que controla la carga y la descarga de forma eficiente. Se
utilizara una bateria de lon-litio de ciclo profundo con capacidad de 105 Ah - 24 VDC +minimo
3600 ciclos al 80% DOD. La corriente que sale del banco de baterias pasa por el inversor de 1000
watt, de onda completa sinusoidal, el cual transforma la corriente continua que le llega del banco
de baterias a 24v en corriente alterna a 120v para poder alimentar los electrodomésticos y
luminarias que se conecten. Puesta a Tierra: una varilla de cobre desnuda de minimo 2,4 m de
longitud.

Todos los equipos electrénicos y acumuladores estaran protegidos dentro de un gabinete
metélico disefiado para intemperie. Asimismo, para cada Institucion Educativa se instalara una
acometida interna con caja eléctrica o tablero de circuitos.

Finalmente, se realizaran talleres de sensibilizacion en las Instituciones Educativas para los
rectores, docentes, estudiantes y comunidad en general, en los horarios concertados, para el buen

uso y cuidado de los dispositivos fotovoltaicos y el buen uso del recurso energético.

5.3 Localizacion

5.3.1 Localizacién de la alternativa

Tabla 12. Localizacion de ejecucion del Proyecto

Region Departamento  Municipio Area de Localizacion especifica
Localizacion
Occidente Antioquia Concepcidn Rural 6°23°53” de latitud norte y

75°16°01” de longitud

oeste de Greenwich

5.3.2 Factores analizados.
Para esta alternativa se analizaron los siguientes factores que a continuacion se listan:
» Aspectos administrativos y politicos
» Cercania a la poblacion objetivo

» Cercania de fuentes de abastecimiento de energia.
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Disponibilidad de servicios publicos domiciliarios (Agua, energia y otros)
Disponibilidad y costo de mano de obra

Estructura impositiva y legal

Factores ambientales

Medios y costos de transporte

Orden publico

27
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5.4 Cadena de valor

Nombre del producto: Unidades de generacion fotovoltaica de energia eléctrica instaladas.

Descripcion del producto: Unidades de generacién de energia eléctrica instaladas individualmente, mediante las cuales se realiza la
transformacion de energia solar. Compuesta por celdas fotovoltaicas regulador de cara, inversor, baterias (sistema de almacenamiento),
accesorios de conexion, puesta a tierra, y la estructura de soporte que se compone de poste galvanizado, base y cimentacién en concreto.
Medido a través de: Namero de unidades

Cantidad: 5

Tabla 13. Cadena de Valor.

Inversion 1.1.1 Realizar el 1. Mano de obra 2 $ 2,260,000 $4,520,000 $  15,879,404.00
estudio de localizacion no calificada
y replanteo de obra 2. Mano de obra 1 $4,960,404 $4,960,404
(estudio técnico). calificada
3. Transporte 1 $2,550,000 $2,550,000
9. Maquinaria y 1 $ $3,849,000
Equipo 3,849,000

Inversion 1.1.2 Realizar la 1. Mano de obra 12 $2,260,000 $27,120,000 $ 260,873,312.00

implementacion y no calificada



1.1.
Unidades
de
generacion
fotovoltaica
de energia
eléctrica

instaladas

puesta en
funcionamiento de
equipos para la
operacion fotovoltaica

Operacion 1.1.3 Instalar el
sistema de medicion y
gestion de energia.
Operacid 1.1.4 Construir las
n instalaciones internas

2. Mano de obra
calificada
9. Maquinaria y
Equipo
4. Materiales
3. Transporte
1. Mano de obra
no calificada
2. Mano de obra
calificada
9. Magquinaria 'y
Equipo
4. Materiales
3. Transporte
1. Mano de obra
no calificada
2. Mano de obra
calificada
9. Magquinaria 'y
Equipo
4. Materiales

3. Transporte
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[EXN

$4,960,404

$3,680,000

$1,722,590

$8,481,300

$2,260,000

$4,960,404

$2,210,000

$5,974,590

$4,240,650

$2,260,000

$4,960,404

$2,210,000

$7,745,000
$3,120,500

$14,881,212

$3,680,000

$206,710,800

$8,481,300

$13,560,000

$9,920,808

$2,210,000

$29,872,950

$4,240,650

$11,300,000

$4,960,404

$6,630,000

$7,745,000
$3,120,500

$

$

59,804,408.00

33,755,904.00
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Inversion

5.5. Analisis de riesgos

Nivel de Tipo de
Clasificacion riesgo
Propositivo ~ Administrati
VO
Operacional
Actividad

1.1.5 Realizar
capacitaciones a la

comunidad

Descripcién del
Riesgo
No financiacion
del proyecto por
parte de las

entidades

correspondientes

Mal uso de los

sistemas solares

por parte de los
usuarios

Poca

disponibilidad de

2. Mano de obra 2 $3,000,000
calificada
3. Transporte 1 $1,100,000
4. Materiales 1 $925,000
Total=
Tabla 14. Analisis de riesgos
Probabilidad Impacto Efecto
No ejecucion
Probable Catastrofico del proyecto
No continuidad
Probable Mayor del servicio de

energia
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$6,000,000 $ 8,025,000.00
$1,100,000
$925,000
$  378,338,028.00

Medias de mitigacion
*Formular adecuadamente el

proyecto.

*Sensibilizacion y capacitacion
para el buen uso del sistema solar
*Visitas periddicas para validacién
del funcionamiento

*Realizar procesos de compra

efectivos.



Producto Operacional
Actividades  Operacional
Producto Asociados a
fendbmenos
de origen
natural
Actividades
Legal

insumos y
equipos en el
mercado local
Dificultad de

acceso a la zona
Deterioro de los
paneles
fotovoltaicos, por
caida de arboles,
tormentas
eléctricas
Incumplimiento
por parte de
contratistas o
proveedores para
la ejecucion del

proyecto

Probable

Probable

Probable

Improbable

Moderado

Mayor

Catastrofico

Mayor

Retraso de

cronograma

Retraso de
cronograma
No continuidad
del servicio de

energia

*Retrasos
injustificados
*Qbras
inconclusas 0o
con mal

funcionamiento

*Alquilar vehiculos con capacidad
de acceso a la zona

*Realizar buena identificacion del
espacio de implementacion.
*Realizar compra de productos de

buena calidad.

*Seguimiento y control a los
contratistas.
*Establecimiento de pdlizas de

cumplimiento y calidad.
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5.6. Ingresos y beneficios

Tipo: Beneficios

Descripcion: Corresponde a la cantidad de kilovatios hora cubiertos por el sistema solar
fotovoltaico.

Medido: a traves de los kWh.
Bien producido: Energia eléctrica.

Razbn precio cuenta: 0.79

Tabla 15. Potencia generada por el sistema fotovoltaico (kWh).

2021 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2022 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2023 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2024 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2025 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2026 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2027 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2028 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2029 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2030 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2031 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2032 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2033 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2034 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2035 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2036 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2037 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2038 23136  $ 1,225.00 $ 28,341,600
2039 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600
2040 23136 $ 1,225.00 $ 28,341,600

$ 566,832,000



Tipo: Beneficios

Descripcion: Corresponde a la cantidad de toneladas de CO2 reducidas.

Medido: A través de toneladas

Bien producido: Bonos de carbono

Razon precio cuenta: 0.8

Tabla 16. Cantidad de toneladas de CO2 reducidas al afio.

& P B B P B H P BB B B BB B R A B B S

$

15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
15,632,970
312,659,406
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Tipo: Beneficios

Descripcion: Corresponde al precio por pagar por cada planta eléctrica.

Medido: Numero de plantas eléctricas

Bien producido: Fabricacion de plantas eléctricas

Razbn precio cuenta: 0.79

Tabla 17. Costos adicionales en compra de plantas eléctricas.

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

o1 01 0101 01 O1 0101 0101 01 O1 01 01 01 01 O1 01 01 O1

Total

$ 34.800.000.00
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 34.800.000.00
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000
$ 2.000.000

$ 174.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 174.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 10.000.000.00
$ 528.000.000.00
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Tabla 18. Totales Ingresos — Beneficios

2021 $ 217.973.678,40 $  217.973.678,40
2022 $  53,973,678.40 $  53,973,678.40
2023 $  53,973,678.40 $  53,973,678.40
2024 $  53,973,678.40 $  53,973,678.40
2025 $  53,973,678.40 $  53,973,678.40
2026 $  53,973,678.40 $  53,973,678.40
2027 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2028 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2029 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2030 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2031 $ 217.973.67840 $  217.973.678,40
2032 $ 53,973,678.40 $ 53,973,678.40
2033 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2034 $ 53,973,678.40 $ 53,973,678.40
2035 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2036 $ 53,973,678.40 $ 53,973,678.40
2037 $ 53,973,678.40 $ 53,973,678.40
2038 $ 53,973,678.40 $ 53,973,678.40
2039 $ 53,973,678.40 $  53,973,678.40
2040 $ 53,973,678.40 $ 53,973,678.40
Totales $0,00 $ 1.407.473.568,00 $ 1.407.473.568,00

5.7. Préstamos

No aplica para este proyecto.
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5.8 Depreciacion
Tabla 19. Valores de depreciacion.

Unidades de
generacion de
energia eléctrica
instaladas
individualmente,
mediante las cuales

se realiza la
Equipo y transformacion de

accesorios energia solar.

de Compuesta por
generacion, celdas fotovoltaicas
transmision, regulador de cara, S
distribucion, 0,79 inversor, baterias 25 0 $206.710.800,00 20 $8.268.432,00 $165.368.640,00 41.342.160,00
produccidn, (sistema de
conduccion, almacenamiento),
tratamiento, accesorios de

etc conexion, puesta a

tierra, y la

estructura de
soporte que se
compone de poste
galvanizado, base y
cimentacién en
concreto.



6. Evaluacion
6.1 Flujo econdémico

Tabla 20. Flujo Econémico.
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Periodo O Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7
+ Beneficios $
e ingresos $0,00 172.355.526,72 $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526,72
+ Créditos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
- Costos de
preinversién $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
; .ﬁSZtrZ.soﬂe $268.395.691,70 | $33.071.204,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00
- Costos de
operaci6n $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
Amortizacién $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
- Intereses de
los créditos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
+ Valor de
salvamento
Flujo neto de -$ 268.395.691,70 $ $42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526,72
caja OIS 139.284.322,72 PTEOe (TTEOe PTTEOe PTFEEe OFEEe TEEEe
Periodo 8 Periodo 9 Periodo 10 Periodo 11 | Periodo 12 | Periodo 13 | Periodo 14 Periodo 15
+ Beneficios $ $
e ingresos | 42.795.526,72 $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 172.355.526.72 $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526,72
+ Créditos $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
- Costos de
preinversion $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00 $ 0,00
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- Costos de
B $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00
- Costos de
operacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00
PRI $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $ 0,00 $ 0,00
- Intereses de
05 eréditos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
+ Valor de
salvamento
F'“Jocgfgo de | 64270552672 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526.72 | $172.355.526,72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526.72 | $ 42.795.526,72 | $ 42.795.526,72
Periodo 16 | Periodo 17 Periodo 18 Periodo 19 Periodo 20
+e'3iﬁgfgs°c'gs $42.795.526,72 | $ 42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $42.795.526,72
+ Créditos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
- Costos de
oreinversion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
- (Crsie ol $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
inversion ’ ’ ’ ’ ’
- Costos de
operacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Amortizacion $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
- Intereses de
los créditos $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
v Vel de $41.342.160,00
salvamento
F'“J"nge;o de | $42795.526,72 | $42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $42.795.526,72 | $84.137.686,72
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6.2 Indicadores de decision (Evaluacion econémica)

Tabla 21. Indicadores de decisién.

Indicadores
Indicadores de rentabilidad de costo- Indicadores de costo minimo
eficiencia

Tasa .,
Relacion
. -, Valor Presente | Interna de . Costo por Valor presente de Costo Anual
Alternativas de solucion Neto (VPN) Retorno Cii?gf(lgg) beneficiario los costos Equivalente (CAE)

Implementacién de sistemas
fotovoltaicos

$ 178.945.005,26 23,78 % 1,60 $506.672,71  $297.923.552,41 $ 23.663.703,87
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7. Programacion

7.1. Indicadores de producto
Objetivos

1. Incrementar los sistemas de provision de energia en las instituciones educativas de la
zona rural del municipio.
Producto: 1.1. Unidades de generacién fotovoltaica de energia eléctrica instaladas.
Indicador: 1.1.1. Unidades de generacion fotovoltaica de energia eléctrica instaladas.
Medido a través de: Nimero de unidades
Meta total: 5
Es acumulativo: No
Es principal: Si
Fuentes de verificacion: Informe técnico.

Tabla 22. Indicadores de producto.

Periodo Meta por Periodo

0 3
1 2
Total 5

7.2. Indicadores de gestion
Indicador por proyecto

Indicador: Informes de interventoria realizados
Medido a través de: Numero de informes
Meta total: 5 informes.

Tipo de fuente: Documento oficial

Es principal: Si

Tabla 23. Indicadores de gestion.

Periodo Meta por Periodo

0 3
1 2
Total 5
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7.3 Fuentes de financiacion

Tabla 24. Fuentes de financiacion.

Etapa Tipo de entidad Nombre de entidad Tipo de recurso
Inversion Municipios Concepcion Asignaciones directas
Periodo Flujo de caja de la fuente de financiacién Costos incluidos en

cadena de valor
Periodo 0 $ 336.557.124,00 $0
Periodo 1 $41.780.904,00 $0



7.4. Matriz resumen del proyecto

Tabla 25. Matriz resumen del trabajo.

R Indicador Fuente de verificacion
esumen .
. Descripcion - - Supuestos
narrativo Medido a Tipo de
Nombre ” Meta Fuente
través de fuente
Cobertura del
Aumentar el acceso of
. servicio de Contar con el
al servicio de S L
ST energia eléctrica . apoyo técnico
energia eléctrica de Sistema ; .
- A en las . financiero de
Proposito las instituciones Lo Unico de -
S X instituciones . Documento e la entidad
(Objetivo educativas en la . Porcentaje 95,00 . verificacion .
educativas en la oficial L municipal
General) zona rural del de servicios
S zona rural del i para la
Municipio de T publicos . s
g municipio de financiacion
Concepcion, .
~APl Concepcidn, del proyecto.
Antioquia. g
Antioquia.
Se cuenta con
un inventario
amplio de los
Informe materiales e
1.1 Unidades de Unidades de técnico de | insumos para
generacion generacion , las unidades | la realizacién
Componentes . . Numero de
fotovoltaica de fotovoltaica de . 5 Informe de del proyecto.
(Productos) BN BN unidades L .
energia eléctrica | energia eléctrica generacion | Los cambios
instaladas instaladas fotovoltaicas | climaticos no
instaladas. causaran
fuertes dafios
a los paneles

fotovoltaicos.
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Informe
1.1.1 1.1.1 Realizar técnico de | Se cuenta con
. el estudio de Informes de , las unidades vehiculos
Actividades o . . Numero de .
localizacion y interventoria . Informe de apropiados
del proyecto . unidades . X
replanteo de obra revisados generacion | paraingreso a
(estudio técnico). fotovoltaicas la zona
instaladas.
1.1.2 1.1.2 Realizar Informes de Informe
la implementacion y técnico de
. Se cuenta con
puesta en ’ las unidades 1
L . Numero de pélizas de
funcionamiento de . Informe de .
X unidades o cumplimiento
equipos para la generacion .
L - y calidad.
operacion fotovoltaicas
fotovoltaica instaladas.
interventoria Informe Se cuenta con
revisados técnico de olizas de
1.1.3 1.1.3 Instalar ) polizas
. , las unidades | cumplimiento
el sistema de Numero de .
L L . Informe de y calidad.
medicion y gestion unidades .
A generacion
de energia. .
fotovoltaicas
instaladas.
Informes de Informe Se cuenta con
técnico de Olizas de
114114 . pofizas
: , las unidades | cumplimiento
Construir las Numero de .
) . . Informe de y calidad.
instalaciones unidades .,
. generacion
internas .
fotovoltaicas
instaladas.
interventoria Informe Adecuado uso
1.1.51.1.5 Realizar revisados , técnico de | de los usuarios
e Numero de .
capacitaciones a la . Informe las unidades con los
. unidades ;
comunidad de sistemas

generacion

fotovoltaicos.
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fotovoltaicas
instaladas.

44
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