PREFACTIBILIDAD PROYECTO
1.5 MW DEPARTAMENTO DEL TOLIMA
(EMPRESA DE LICOREYS).

1. Antecedentes

La creciente preocupacion por el cambio climatico y la necesidad de diversificar las
fuentes de energia ha impulsado el desarrollo y la adopcion de energias renovables
en todo el mundo. Entre estas la energia edlica, hidraulica, geotérmica y la energia
solar. La energia solar ha destacado como una opcion viable y sostenible debido a
sus multiples beneficios ambientales y econdémicos. Desde la década de 1970, los
avances en la tecnologia fotovoltaica han permitido una reduccién significativa en el
costo de los paneles solares, haciéndolos mas accesibles para un amplio rango de
usuarios, desde hogares individuales hasta grandes instalaciones industriales, es
por esto que se ha tenido en cuenta para realizar estos proyectos.

A nivel global, la capacidad instalada de energia solar ha crecido exponencialmente
en los ultimos afios. Segun la Agencia Internacional de Energia (AIE), la capacidad
solar fotovoltaica global alcanzé aproximadamente 760 gigavatios (GW) a finales de
2020, con expectativas de un crecimiento continuo, que en otros términos,
representaria cubrir a 380 millones de familias con energia. Este incremento se
debe en parte a las politicas gubernamentales favorables, como subsidios,
incentivos fiscales y programas de apoyo financiero que han fomentado la inversion
en proyectos solares.

En términos de innovacion tecnoldgica, los paneles solares han evolucionado desde
los modelos iniciales de baja eficiencia a médulos avanzados capaces de convertir
una mayor cantidad de luz solar en electricidad. La incorporacion de tecnologias
como las células bifaciales, los inversores mas eficientes y los sistemas de
seguimiento solar ha mejorado considerablemente la eficiencia y la rentabilidad de
los proyectos solares.

A nivel local, en Colombia, el impulso hacia las energias renovables ha cobrado
especial relevancia en los ultimos afios. El pais ha establecido politicas y objetivos
ambiciosos para incrementar la participacién de las energias renovables en su
matriz energética. La Ley 1715 de 2014, que promueve el desarrollo y la utilizacion
de fuentes no convencionales de energia, especialmente las renovables, es un
marco legal clave que ha facilitado la implementacién de proyectos solares en el
pais. Esta ley incluye incentivos fiscales, exenciones de aranceles y depreciacion



acelerada para proyectos de energia renovable, lo que ha atraido tanto a inversores
locales como internacionales.

Colombia tiene un enorme potencial para la energia solar debido a su ubicacion
geografica cerca del ecuador, lo que proporciona altos niveles de irradiacion solar
durante todo el aflo. Regiones como la Guajira, el Valle del Cauca y el Caribe
colombiano son especialmente adecuadas para el desarrollo de proyectos solares
debido a sus condiciones climaticas favorables. Ademas, iniciativas como el Plan
Nacional de Desarrollo y la Estrategia de Transicion Energética han destacado la
importancia de diversificar la matriz energética del pais, incorporando una mayor
proporcion de energias limpias.

Ademas de los beneficios ambientales, como la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y la disminucion de la contaminacién del aire, los
proyectos de energia solar en Colombia también ofrecen ventajas econémicas. La
disminucién de los costos de electricidad a largo plazo, son factores que contribuyen
al atractivo de la energia solar.

2. Justificacion: social (hogares beneficiados, impacto en calidad de vida,
reduccion de subsidios) y ambiental

El incremento de la demanda de energias renovables y la necesidad de diversificar
las fuentes de energia en Colombia han impulsado significativamente el desarrollo
de proyectos de Fuentes No Convencionales de Energia Renovable (FNCER). De
acuerdo con la Asociacion de Energias Renovables, Ser Colombial, la tendencia de
crecimiento en este sector es evidente. Hasta el cierre de 2023, se reporté que en
el pais entraron en operacion 25 proyectos solares, sumando un total de 2081
megavatios (MW). Este incremento representa un aumento del 70% en la capacidad
instalada en comparacion con afios anteriores.

Este notable avance en la capacidad instalada de las (FNCER), ha permitido que
estas fuentes de energia contribuyan con 505 MW al sistema interconectado
nacional (SIN) al cierre del afio. Esta capacidad es suficiente para atender el
consumo energético de una ciudad del tamafio de Bucaramanga, demostrando el
impacto positivo y el potencial de las energias renovables en la matriz energética
del pais.

1 https://ser-colombia.org/wp-content/uploads/2024/01/PORTAFOLIO 2024.pdf
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Gréfica 1, Ubicacidn proyectos FNCER
entregando snergia al SIN (a dic 2023).

Fuente: Asociacion de Energias Renovables

En este contexto, el presente proyecto se justifica no solo por la tendencia
ascendente en la implementacion de FNCER en Colombia, sino también por la
necesidad de seguir fomentando el uso de energias limpias y sostenibles que
contribuyan a la seguridad energética y al desarrollo sostenible del departamento
del Tolima. La siguiente seccién abordara en detalle las razones especificas que
sustentan la implementacion de este proyecto en el departamento, destacando sus
beneficios ambientales, econdmicos y sociales.

2.1.Condiciones geogréficas idoneas

A pesar de que el departamento del Tolima actualmente genera 106.7 MW de
energia con 9 proyectos FNCER, el reto de seguir desarrollando proyectos de esta
naturaleza continda. Segun las cifras de la Unidad de Planeacién Minero Energética
(UPME, 2023), Tolima cuenta con una capacidad de generacion de energia solar
de 1877,64 MW? y, debido a sus condiciones geogréficas, posee un alto potencial
de radiacion solar durante el dia. Esto lo convierte en una region atractiva y eficiente
para la implementacién de proyectos de energia solar.

2 https://indepaz.org.co/wp-content/uploads/2024/04/LA-EXPLOSION-SOLAR-EN-COLOMBIA-2023-2da-
Edicion.pdf



https://indepaz.org.co/wp-content/uploads/2024/04/LA-EXPLOSION-SOLAR-EN-COLOMBIA-2023-2da-Edicion.pdf
https://indepaz.org.co/wp-content/uploads/2024/04/LA-EXPLOSION-SOLAR-EN-COLOMBIA-2023-2da-Edicion.pdf

El estudio realizado por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y el RAPE
(2020) destaca que, en la Region Central, las estimaciones del IDEAM y la UPME
presentan seis rangos de Radiacion Solar HMDA que varian entre un maximo de
5.5 kWh/m?#/dia y un minimo de 2.5 kWh/m?/dia. Estos valores se comparan con los
niveles nacionales, que incluyen 11 rangos con un registro maximo de radiacion de
7.0 kWh/m2 en zonas del departamento de La Guajira y un registro minimo de 1.5
kWh/m2 en zonas de alta montafia en la region Andina y parte del Chocé.

En el departamento del Tolima, los niveles de radiacion varian de medio a maximo,
con el 93% de la superficie del departamento recibiendo una radiacion superior a
4.0 kWh/m?/dia. Mas de la mitad del area del departamento experimenta una
radiacion muy alta, seguido por un 41% con radiacion alta, un 5% con radiacién
maxima y, finalmente, un 3% aproximadamente con un nivel medio de radiacion.

El mismo estudio identific6 que los municipios de Saldafa, Venadillo, Natagaima,
Lérida, Piedras y Ambalema se destacan por tener niveles maximos de radiacion en
gran parte de su territorio, con algunos municipios vecinos presentando
caracteristicas similares en menor proporcién. Todo el centro del departamento,
desde el norte hasta el sur, cuenta con un nivel muy alto de radiacion. Hacia los
limites oriental y occidental, se encuentra un nivel alto de radiacion, con excepcién
de dos pequefias zonas, una al oriente y otra al occidente, donde se puede
encontrar un nivel medio de radiacién. Finalmente, en la capital departamental,
Ibagué, se registran dos niveles de radiacion: alto hacia el occidente y muy alto
hacia el oriente, en una proporcién de area aproximada del 50% para cada nivel.

Nivel de Rango de Radiacién 3
Radiacion | (kWhimidia) | Area(Kmv) b
Méximo 50-55 127652| 531%
Muy Alta | 45-50 | 12,120.44| 50.49%
Alla 40-45 881312 41.26%
Medio | 35-4.0 706.23 | 2.94%
TOTAL | 2402532 100% |

Niveles de radiacion Solar HMDA. Fuente: Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, RAPE (p.129)3

3 https://regioncentralrape.gov.co/wp-content/uploads/2022/03/POTENCIAL-FOTOVOLTAICO-REGION-RAP-
E.pdf
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2.3. Impacto ambiental

En cuanto al impacto ambiental, es relevante sefalar que en Colombia las
emisiones de CO2 estan concentradas en los sectores forestal, agropecuario,
generacion de energia por combustibles fosiles, transporte y manufactura. Por lo
tanto, la electrificacion y la generacion de energia a partir de fuentes renovables son
vitales para la descarbonizacion de la economia y el cumplimiento de los retos
establecidos en la COP 26 y el Acuerdo de Paris.

La operacion de proyectos de energias renovables y la eficiencia energética pueden
lograr méas del 90% de las reducciones de emisiones de CO2 relacionadas con la
energia, utilizando tecnologias seguras, fiables, asequibles y ampliamente
disponibles. En este contexto, la Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA), en su informe "Hoja de ruta 2050: Transformacion energética mundial”,
afirma que para alcanzar los objetivos climaticos, la cuota total de energia renovable
debe aumentar del 15% del suministro total de energia primaria (STEP) en 2015 a
aproximadamente dos tercios en 2050.4

Por su parte, La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) ha resaltado que es necesario implementar una “fransicion rapida y
amplia hacia la energia renovable”, con el fin de “lograr los objetivos de reduccion
de emisiones establecidos en el Acuerdo de Paris”. En el mismo sentido, el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) ha sehalado que
el fomento de la generacion de energia proveniente de FNCER es un mecanismo
idéneo y efectivo que contribuye a alcanzar los objetivos de mitigacion y adaptacion
del sector eléctrico. De un lado, el uso de las FNCER contribuye a mitigar el cambio
climatico pues reduce las emisiones de GEI que la generacién de energia eléctrica
causa.

Dicho lo anterior, al hacer el andlisis del alcance de este proyecto se espera que
con la instalacion de 1.654 MW pico, por cuanto el calculo del impacto ambiental se
ha representado de la siguiente manera:

Sede/ Beneficio | Arboles sembrados TON CO2 dejas de emitir
ambiental

Fabrica de licores Granja | 3.019.331 19.625

Edificio de la | 347.966 2.261

4 https://ser-colombia.org/wp-content/uploads/2022/12/Whitepaper-Final-Sostenibilidad.pdf
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Gobernacion

Hospital federico lleras |1.288.761 8.376
Limonar

Colegio Gabriela Mistral | 318.799 2.072
TOTAL 4.974.857 32.334

2.4. Impacto social

Por otro lado, la transicidbn energética es una ruta de desarrollo y crecimiento
sostenible con bajas emisiones de carbono que no solo trae beneficios para la
reduccion de las emisiones de CO2, como un aire mas limpio y, por ende, un
bienestar fisico y psicolégico, sino que también genera oportunidades para la
creacion de empleo.

Las energias renovables son una fuente de empleo mayor en comparacion con el
sector de combustibles fosiles. Segun un informe conjunto de la Agencia
Internacional de Energias Renovables (IRENA) y la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), durante la década de transicion 2021-2030, se han creado entre 24
y 25 millones de nuevos empleos en el sector de energias limpias. Estas cifras
superan con creces las pérdidas de empleos, estimadas entre 6 y 7 millones, que
se esperan en los sectores convencionales.

El informe de IRENA en colaboracién con la OIT muestra que un nimero creciente
de paises esta generando puestos de trabajo en el sector de las energias
renovables. Casi dos tercios de estos empleos se encuentran en Asia, con China
representando el 42% del total mundial. La Unidn Europea y Brasil siguen con un
10% cada uno, mientras que Estados Unidos e India aportan un 7% cada uno. Estos
empleos se concentran principalmente en la fabricacion de equipos e instalaciones.
La expansiéon de las energias renovables no solo contribuye a la reduccion de
emisiones y a la mejora de la calidad del aire, sino que también fomenta el desarrollo
econdémico y social al generar una gran cantidad de empleos verdes. Esta transicion
hacia una economia mas sostenible y baja en carbono es fundamental para lograr
un futuro mas préspero y equitativo para todos.

En este mismo sentido, se evidencia que en el presente proyecto beneficiard, las
comunidades menos favorecidas del departamento del Tolima ya que en primer
lugar se encuentra el Barrio Las Ferias, que es una comunidad de estrato 2 de la
ciudad de Ibagué, son aproximadamente 250 familias vulnerables, quienes su



actividad econ6mica se basa en comercio informal, ventas ambulantes y empleos
por labor.

También se encuentra el Hospital Federico Lleras Acosta el cual pertenece a la
jurisdicciéon de la Gobernacion del Tolima, es de 4 nivel de complejidad en donde se
atienden remitidos de los hospitales de primer nivel de los municipios del
departamento, atendiendo de manera mensual mas de 30.000 personas de estratos
1, 2 y 3, éste cuenta con dos sedes en la ciudad de Ibagué, una en el Barrio La
Francia y otra en el Barrio Limonar.

La Institucion Educativa Gabriel Mistral se encuentra ubicada en el municipio de
Melgar en el oriente del Tolima y atiende 1.200 estudiantes dentro de lo que se
puede destacar es que tiene un énfasis en Energia Solar y seria una gran
oportunidad para el fomento desde la etapa escolar para el cuidado del medio
ambiente y uso de energias alternativas teniendo la oportunidad de ser pionera a la
vez que es la |.E que presenta mayor consumo.

La Fabrica de Licores Mediante la Ordenanza No. 08 de 1979 cred el ente juridico
“Fabrica de Licores del Tolima”, como su entidad descentralizada, su
correspondiente junta directiva y presupuesto propio. Se dispuso, ademas, la
supresion de los antiguos estancos o expendios oficiales en cada uno de los
municipios y se cred un sistema comercial par la venta de los productos de la fabrica
consistente en 10 zonas para cubrir todo el territorio del Tolima, sus instalaciones
se encuentran ubicadas en el barrio las Ferias de la ciudad de Ibagué. También por
medio de sus ventas realiza aportes significativos a la salud de los tolimenses
derivado de las ventas que realiza de sus productos siendo una empresa
perteneciente al Gobierno Departamental.

La Gobernacién del Tolima es una edificacion que se construyé en 1953 en el centro
de la ciudad de Ibagué, de la cual se encuentra concentrada la mayoria de
dependencias que atienden comunidades del departamento de los 47 municipios.
Se puede estimar que en sus instalaciones permanecen aproximadamente 800
personas de lunes a viernes mas 1.500 personas que a diario llegan hacer sus
diferentes tramites, presentando un flujo alto de poblacién asi mismo como el
consumo de los servicios publicos.

Este analisis demuestra que Tolima tiene un alto potencial para el desarrollo de
proyectos de energia solar, lo que justifica la inversion en la implementacién de
nuevas granjas solares. Estas iniciativas no solo contribuiran a aumentar la
capacidad de generacion de energia limpia y sostenible en la region, sino que



también fortaleceran la seguridad energética del departamento y promoveran el
desarrollo econdémico y ambiental.

3. Debida Diligencia de Tierras
Se cuenta con el Certificado de Tradicion y Libertad del predio de la Fabrica de
Licores. Se tiene previsto realizar un contrato de comodato en caso de ser requerido
para el uso del espacio por parte de Egetsa y la Fabrica de Licores.

4. Analisis de demanday caracterizacion de beneficiarios

Los beneficiarios objetivo del presente proyecto integral se han clasificado de la
siguiente manera y de acuerdo a su prioridad y consumo de energia mensual:

Autoconsumo:

e Edificio Gobernacidn del Tolima: Edificio del departamento ubicado en la
ciudad de lbagué, en el cual se llevan a cabo todas las actividades
relacionadas con la naturaleza juridica de la Gobernaciéon del Tolima y que
alberga dependencias importantes como: el despacho de la Gobernacion, las
Secretarias de Interior, Seguridad, Educacién, Salud, Planeacion,
Infraestructura, Desarrollo Econdémico, Inclusién Social, Mujer y Hacienda.




e Institucion Educativa Gabriela Mistral: Colegio publico ubicado en el
municipio de Melgar, que ofrece servicios de educacion primaria, secundaria,
media y bachillerato a 1,682 estudiantes de estratos 1, 2 y 3, asi como a la
poblacion con discapacidad. Ademas, tiene un énfasis en energias
renovables en los grados 10y 11.

e Hospital Federico Lleras- Sede Limonar: Hospital publico ubicado en la
ciudad de lbagué, que presta servicios de segundo nivel y pertenece a la
jurisdiccion de la Gobernacion del Tolima. Atiende especialidades de cuarto
nivel y atiende a la poblacién del régimen subsidiado de estratos 1y 2, asi
como a la poblacion del sector rural de los municipios del departamento.



Granja Solar Generacién Distribuida: 900 kWp

e Fabrica de Licores del Tolima: Es una empresa industrial y comercial del
estado, encargada de producir y comercializar bebidas alcohdlicas, cuya
venta aporta de manera significativa al sector salud. Esta ubicada en la
ciudad de Ibagué.

e Barrio La Ferias: Ubicado en la comuna 11 de la ciudad de Ibagué, donde
viven familias de estrato 2, cuya actividad econémica principal es el comercio



informal, incluyendo ventas en sitios de mercado y pequefias ventas directas
de comidas rapidas desde sus viviendas.

e Hospital Federico Lleras- Sede Francia: Hospital publico ubicado en la
ciudad de lbagué, que presta servicios de segundo nivel y pertenece a la
jurisdiccion de la Gobernacion del Tolima. Atiende especialidades de cuarto
nivel y atiende a la poblacion del régimen subsidiado de estratos 1y 2, asi
como a la poblacion del sector rural de los municipios del departamento.



5. Andlisis de cargas y estudios de conexién (alternativas de conexién al
Sistema de Distribucion Regional)

6. Ingenieria Conceptual de la granja solar: radiacién, degradacion de
paneles, andlisis de inundabilidad, ambiental, aprovechamientos forestales,
accesos viales y andlisis estructurales en el caso de techos solares) y otros
gue se consideren

El proyecto en general esta compuesto por una mini granja solar con una potencia
pico de 900 kW. Esta generara alrededor de 1.6 MWh/afio de energia que sera
inyectada a la red para alimentar alrededor de 220 hogares del barrio las brisas,
parte del consumo del hospital Federico Lleras Acosta en la sede Franciay el 100%
de la demanda actual de la Fabrica de Licores del Tolima. Por otro lado, este
proyecto se compone también de tres sistemas de autoconsumo que se
desarrollaran en el edificio de la Gobernacion, en el Hospital Federico Lleras sede
Limonar y en el colegio Gabriela Mistral. Cada uno con potencias de 102,6 kWp,
380 kWp y 97 kWp respectivamente.

En la siguiente tabla se puede evidenciar el detalle de cada sistema y su alcance.



Proyectos de Autoconsumo.

Energia

Potencia a generada por el

instalar Energia consumida |sistema solar Costode$ |(%
Entidad KwWP kWh/afio kWh/aiio KWh Cobertura
Hospital Federico Lleras Frt
Limonar 380 |1.867.696 510.340 657 27
Edificio de la Gobernacion 102,6 | 559.640 137.792 814 24
Colegio Gabriela Mistral 97| 136.080 126.242 837 90
Proyecto de generacion distribuida

Proyecto Granja Solar 900 KWp
Energia generada por
Energia consumida | el sistema solar Costode $ % de

Entidades kWh/afio kWh/afio kWh cobertura
Fabrica de licores GD 102.660 102.660 715 100 %
Comunidad las Brisas 220
hogares 264.000 264.000 906 100 %
Hospital Federico Lleras Frt
Francia 2.961.227 799.740 616 27 %

Total, de energia generada: 1.166.400 kWh/afio

A continuacion, se presenta la ingenieria conceptual para cada uno de los sistemas.

Fabrica de Licores (Generacion Distribuida)

Es una empresa industrial y comercial del Estado, ubicada en la carrera 2 Sur calle

24 del Barrio Arado en el municipio de Ibagué




Imagen XXX. Plano de Implantacion mini granja solar

Ubicacion

Tipo de instalacion

Capacidad instalada

Rendimiento especifico

Energia Generada (afio 1)

Energia consumida (afio 1)

Ibagué - Tolima

Granja

900 KWp

1.300 KWh/kWp

1.166.400 kWh

1.166.400 kWh



# de paneles 1.333

Marcay referenciadelos paneles Canadian Solar - 675Wp

Capacidad del panel 675

# de inversores 7

Marca de Inversores Huawei SUN2000-100KTL-H1
Capacidad de los inversores 700

Edificio de la Gobernacion (Autoconsumo)

Imagen XXX. Plano de Implantacion edificio de la Gobernacién



Ubicacion Ibagué - Tolima
Tipo de instalacion Cubierta
Capacidad instalada 102.6 KWp
Rendimiento especifico 1.495 kKWh/kWp
Energia Generada (afio 1) 136.663 kWh
Energia consumida (afio 1) 559.640 kWh
# de paneles 171

Marcay referenciadelos paneles Canadian Solar - 600 Wp

Capacidad del panel 600
# de inversores 3
Marca de Inversores Growatt de 36 kWac - Growatt de 10kWac

Capacidad de los inversores 82



6.2. Costos de la energia de la demanda objetivo: Financiero:
-Hogares: Cuantos subsidios llegan a esos beneficiarios.

-Cuanto paga la gobernacién por los edificios:

I.E Gabriel Mistral Melgar: 12.840Kw. $12.000.000.
Gobernaciéon del Tolima: 45.650Kw. $45.590.936.
Fabrica de Licores: 8.450Kw. $ 7.692.846.

240.851Kw $199.042.516.
168.103Kw. $147.722.956.

Hospital Federico Lleras Fr
Hospital Federico Lleras Lm

-Barrio Objetivo:

e Consumo promedio por vivienda: 100Kwh/mes

e Promedio costo factura: $87.000.

e Subsidio: 43%.

e Ahorro actual promedio por usuario: $49.000.

e Costo Kw: $906.

7. Inversién estimada (CAPEX), AO&M estimado (OPEX)
SEDE CAPEX OPEX $/kWp LCOE
Granja $ $91.800.000 | 3.400.000 236.20
Fabrica de | 3.060.000.000
licores
Edificio de la|$393.946.738 | $4.727.361 3.839.637 188.75
Gobernacién
Hospital $ $15.203.023 | 3.333.996 163.89
federico lleras | 1.266.918.621
Limonar
Colegio $ 350.028.492 | $4.200.342 3.608.541 183.05
Gabriela
Mistral
TOTAL $ $115.930.726

5.070.893.851




8. Costos estimados de generacion, transporte, distribucion, transmision
y comercializacion del operador de red.

Los costos del comercializador de red para el departamento del Tolima son los
siguientes:

Generacion: $387.43. Comercializacion: $189.88.
Transmision: $74.96. Restricciones: $36.71.
Distribucion: $257.12. Pérdidas: $99.97.

G+C: 363.39

STN: 51.21
STR:165.93
PERDIDAS: 43.22
OTROS: 22.96
CONTRIBUCCION: %
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CERTIFICADO DE TRADICION
MATRICULA INMOBILIARIA
Certificado generado con @l Pin No: 230316700173935727 Nro Matricula: 350-184257
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Certificacion de Planeacion Hospital Sede Limonar sobre soporte de la
estructura de paneles.

Solicitar estudio estructural del area Gobernacion- Centro de Convenciones.
Costo Unitario Instalado.



