DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ENERGIA RENOVABLES PARA PERSONAS
MEDICO DEPENDIENTES EN EL MUNICIPIO DE MEDELLIN

JOSE ADRIAN RIVERA PEREZ
WILMER ANDRES ORTIZ BAUTISTA

DOCENTE:
DAVID DIAZ PALACIO

ASESOR:
LEANDRO PESTANA

ESPECIALISTA EN GESTION DE PROYECTOS PUBLICOS

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
FACULTAD DE PRODUCCION Y DISENO
MEDELLIN
2018



1.
2.

3.
4.

CONTENIDO

RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO ....oovvveeeoeesessesesessssesssssssssssssesesssssesssssssnees 5

MARCO TEORICO........ooiiieieeeeeeeeteeee sttt es st sas s s ss s ssassassnaens 6
2.1 Marco de RETEIENCIA. ......c.couiuiiriiieieiet ettt ettt 6
2.2 Marco de ANTECEABNTES........cuerieuiieiiriet ittt b ettt en s 9
2.3 MArCO CONCEPLUAL......c.eeuieeieiieterieet ettt sttt sb e 16

JUSTIFICACION .ooooevvoeeeeeeeeeeeee oo esssssssssesssssasssssssssessessssssess s 20

ANALISIS DE PROBLEMAS ..ottt asses s sss s sssessasssssssanens 21
4.1 Descripcion de la situacion existente con relacion al problema ...........cooeveineinicincinencns 21
4.2 Problema CeNtral ........cooiriiiiii ettt 22
4.3 Magnitud Actual del problema — Indicadores de 1inea base ..........cccceveeeevereeceececceerieceenn, 22
4.4 CAUSAS DIFECLAS......c.eviieiiietireeiete ettt ettt nneneas 23
4.5 CaUSAS INAITECLAS. .....eueeueerertietertest ettt ettt ettt sttt ettt ae bbb st e b et et et e e e st ebeebeseenaenee 23
451 ETECLOS TIMBCLOS ....c.vevieeeetetete ettt sttt ettt sbe b naen 23
452 EFECLOS INTINECLOS ... ..ttt 24
4.6 Diagrama de Arbol de PrODIBMAS ...........cevvveeviiieeereieeeeeeeeeeeseesee s 25

ANALISIS DE INVOLUCRADOS.........otvimiemmreremseessesssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssseses 26
5.1 Contextualizacion del analisis a realizar. ...........cooeorerriineniieeee e 26
5.2 Matriz de Analisis de INVOIUCIAAOS ........c.ccovrirueuirinirieiinicc s 26
5.3 PODIACION ATECAUA .......c.cveeeeiceiiieiec e 28
5.4 PODIACION ODJELIVO......ccviiiiiiictieee ettt sttt be et e st e e rs e besre e e e beennas 29

ANALISIS DE SOLUCIONES .....ovuvceeeeteeeeieteeeseeets e seses s seses s assessessssss s sssessesssssssssssssnens 30
6.1  DescripCion de 1a INICIALIVA. ......cceververeeieieieeeese ettt s aas 30
6.2 LOCAIIZACION ...ttt sttt 30
6.3 Aporte a la politica PUDIICA ..........ceciiiecieiececeee e 31

Pagina 2|56



6.4 ANALISIS HEI MEICAUOD ... i oeeeei ettt ettt e e ettt e e s e te e s s ettt e s sesateessareeesssnrees 32

6.5 ODJELIVO GENEIAL.......c.oeieceeeieteee ettt et sb e b e st e era e besreensesreennas 33
6.6 ODJEtIVOS ESPECITICOS. ....eiveueetiieieiet ittt 33
6.7 Diagrama del 4rbol de SOIUCIONES ........cceiiieiriiiriiireee e 34
7. MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS.......oiieuieeiceeeeteeeeseeeseesesiesesessesessesass s sessssassnes 35
8. COSTOS DE LA ALTERNATIVA .ottt sttt sttt st st 39
8.1 Estructura de Desglose de TrabajO........c.ccuereeeuererererienieieieeeieee ettt 39
9.  VALORACION DE INGRESOS Y BENEFICIOS ......coeviiuerereeeeieeieeeieeieseeenevesieses s snes 44
9.1 Identificacion Y defiNICION ........cooveirieireie et 44
9.2 Cuantificacion de DENETICIOS ..........cireirieirieiricc e 45
10. MATRIZ DE MARCO LOGICO ...t sas s sesas s sesassassesassnans 49
11. CRONOGRAMA DE EJECUCION.......cooveieeeeceeeeeeeeeeeeeeteeee s ses s s assas s sssas s sssansesassnans 53
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.oooieeeeeeieeeeeeeeseeeeeseses s sessssassessssessessssessessssnans 55

Pagina 3|56



TABLAS E ILUSTRACIONES

Tabla 1. Potencial de la energia solar en Colombia, por regiones [9] .......ccccovvvvvvivevviievicvieenn, 14
Tabla 2 Lugar de €jecucion del PrOoYECIO.........c.coveieiieiie e 30
Tabla 3. Aporte a la politica PUDICA. ..........cooiiiiiiiieee e 32
Tabla 4. Matriz de rieSgo del PrOYECTO ......ccviiiiiieie i 38
Tabla 5. Estructura de desglose de trabajo (EDT) del proyecto de intervencion ...............c......... 44
Tabla 6. Estructura de cuantificacion del benefiCio.........c.ccovvveiiiiiii 48
Tabla 7. Matriz de Marco [0QICO .........cooiiiiiiieeeee e 52
Tabla 8. Cronograma de aCtIVIAAAES..........ccveiiieriiieiere s 54
HNustracion 1. Arbol de PrODIEMAS. ..........c.c.vieviieeeieeieieee ettt 25
ustracion 2. ArbOl A8 ODJELIVOS. ..........cuivieeeeeieeeeeeieeee ettt 34

Pagina 4|56



1. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

La formulacion de este proyecto pretende identificar las personas con afectaciones médicas que
por su condicion requieren de manera vital el suministro de energia eléctrica. Debido a esta
condicion de dependencia a un aparato eléctrico o dispositivo para su supervivencia o tratamiento,
hace que este tipo de personas deban tener en su vivienda el suministro de energia de manera
constante y sin interrupciones para su bienestar. Aunque garantizar el suministro de energia
eléctrica de manera eficiente es responsabilidad de la empresa prestadora de servicios en el
municipio, los tiempos para reestablecer el servicio de energia son demasiados extensos para el
caso de un inmueble en particular, tiempos que segin la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG) estan establecidos, los cuales no favorecen las condiciones necesarias para este tipo

poblacion.

Basados en lo mencionado anteriormente el proyecto contempla la identificacion de este tipo de
poblacion y su caracterizacion dependiendo de sus requerimientos médicos, obliguen a estas
instalaciones el suministro de energia de manera vital. Para ello se tom6 como referencia la
identificacion de la poblacion afectada en la comuna 16 Belén del municipio de Medellin, que de
acuerdo al informe de la calidad de vida Medellin 2016 y al informe de la calidad de vida del
Adulto Mayor del afio 2011, es la comuna donde mayor nimero de personas adultas mayores
habitan en este sector y que segun el reporte datan alrededor de 900 personas mayores de los 60

anos.

Partiendo de la tecnologia existente y del suministro de energia convencional que tiene el
municipio de Medellin, para este suministro de energia alterno se utilizaran las energias renovables
existentes en el mercado. Para el caso de este proyecto se utilizara la generacion de energia a partir
de la energia solar conocida como fotovoltaica; sistema que en el municipio tiene al dia de hoy un
gran avance tecnoldgico y que por las condiciones geograficas y topogréaficas es la que mejor
desarrollo ha tenido en el tiempo. Con las condiciones mencionadas anteriormente, se realizara el
desarrollo de un sistema de suministro de energia eléctrica alterno para concentradores de oxigeno
portéatiles y equipos eléctricos necesarios para el tratamiento médico el cual necesite el suministro

de energia de manera vital y que contribuya a mejorar su calidad de vida.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Marco de Referencia

A lo largo de la historia, el aprovechamiento de las energias fosiles ha sido la principal fuente de
generacion de energia eléctrica a partir de la explotacion del carbon, petréleo y el gas natural. Esta
practica ha ocasionado con el tiempo impactos ambientales negativos y su disminucion acelerada

como principal fuente de generacion de energia a nivel global. (Badii, 2016)

El ritmo acelerado de las energias fosiles ha determinado que se tenga reservas de carbon para
1500 afos, las de gas natural para 120 afios y las méas proximas a su terminacion seria las de
petréleo que se estima para un periodo no mayor a 60 afios. Todo ha generado que el consumo
actual sea 100.000 veces mayor, generando el deterioro en el aire y afectado directamente la salud

humana y el medio ambiente. (Santamarta, 2010)

Con las condiciones anteriormente mencionadas, se plantea la necesidad de utilizar fuentes de
generacion de energia diferente a los fosiles. Es asi como surge el uso de las energias renovables
0 blandas que constituyen una fuente mas limpia y sostenible en el tiempo; aunque el uso de este
tipo de fuentes de generacion no es nuevo, hoy se tiene un uso mas eficiente por el desarrollo
tecnoldgico que se ha tenido. Es asi, que se tiene el 20% del consumo mundial cubierto a partir del
uso de las energias renovables y que en su mayoria se deben directamente a la luz y el calor de la
radiacion solar, aunque también se tiene generadores a partir de la energia e6lica, hidraulica,
mareas, ola y biomasa. Todo ello va ligado a las condiciones geogréaficas y topograficas de la zona
donde se desea el suministro de energia eléctrica. Bajo las condiciones de energia renovables, el
sol tiene un papel determinante debido a que la energia brindada en un afio equivale a la totalidad

de reservas fosiles que se tiene en el mundo y siendo mayor al consumo actual. (Santamarta, 2010)

La energia solar es una fuente que brinda un margen de uso inmenso por su implicacion en las
actividades diarias a nivel global. La radiacion solar varia de acuerdo a la ubicacion geografica y
topografica, variando entre valores de 2 kWh hasta los 8 kWh. La generacion de energia eléctrica

a partir de la radiacion solar depende de las variaciones diarias y las estacionales, mediante dos
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métodos o formas, las cuales seria de manera directa o reflejo de la radiacion solar en la atmosfera

0 nubes. (Santamarta, 2010)

La principal alternativa de generacion se da a partir de paneles fotovoltaicos, sistema que en sus
inicios generaba costos elevados, tanto asi que implementarlo fuese 20 veces mas costoso que un
sistema convencional con energias fésiles. Hacia el afio de 1960 el costo de implementacion
ascendia a los $2.000 dolares, hacia el afio de 1975 ya el costo disminuyo a $ 30 dolares y ya para
el afio 2004 su valor de implementacion presentaba un costo de $2.62 dolares a $ 4.25 dolares
dependiendo del tipo de instalacion. “En Estados Unidos, por ejemplo, la produccion de un kWh
cuesta de 4 a 8 céntimos de dolar en una central de carbén, de 4 a 6 en los parques edlicos, de 5 a
10 en una de petroleo, de 12 a 15 en una central nuclear y de 25 a 40 céntimos utilizando células
fotovoltaicas. En los proximos afios se espera reducir el coste del kWh a 12 céntimos de euro antes
del 2010 y a 4 céntimos para el afio 2030”. Aunque dichos costos no contempla el deterioro
causado por al medio ambiente por la diferentes forma de generar energia eléctrica. (Santamarta,
2010)

Actualmente los paneles fotovoltaicos se fabrican a partir de silicio mono-cristalino de gran
pureza, obtenido de la arena. El principal agente generador de costos en la produccion lo genera el
proceso de purificacion del silicio para llevarlo a silicio de grado electronico, dicho proceso se
pretende Ilevar al uso del silicio metalurgico, silicio amorfo u otros procedimientos que tienen
costos inferiores al tradicional y los cuales ya se encuentran en investigacion para su futuro uso en

los proximos afios. (Santamarta, 2010)

“En este aspecto Colombia no han sido ajeno a esta situacion desde que a nivel mundial se planted
el uso de estos sistemas de generacion de energia. En Colombia, por ejemplo, a mediados del siglo
pasado, en Santa Marta fueron instalados calentadores solares en las casas de los empleados de las
bananeras, calentadores que adn existen, aunque no operan. Mas tarde, hacia los afios sesenta, en
la Universidad Industrial de Santander se instalaron calentadores solares domesticos de origen

Israeli para estudiar su comportamiento”. (Murcia, 2008)
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Posteriormente, hacia finales de los setenta y estimulados por la crisis del petroleo de 1973,
instituciones universitarias (la Universidad de los Andes, la Universidad Nacional en Bogot4, la
Universidad del Valle, entre otras) y fundaciones (como el Centro Las Gaviotas) sentaron las bases
para instalar calentadores solares domésticos y grandes sistemas de calentamiento de agua para
uso en centros de servicios comunitarios (como hospitales y cafeterias). Algunos desarrollos
resultaron bastante innovadores. Sin embargo, se adoptd finalmente el sistema convencional con
el que esta uno o varios colectores solares y de su respectivo tanque de almacenamiento. “Estos
desarrollos tuvieron su maxima expresion a mediados de los ochenta en la aplicacion masiva de
calentadores en urbanizaciones en Medellin (Villa Valle de Aburra) y Bogota (Ciudad Tunal,
Ciudad Salitre), el Palacio de Narifio, en Bogota, también tuvo uno de estos grandes calentadores
en donde fueron instalados, desarrollados y fabricados por el Centro Las Gaviotas. A mediados
de los ochenta surgieron varias compafiias nacionales en Bogot4a, Manizales y Medellin que
fabricaron e instalaron miles de calentadores solares de diversas capacidades en esas ciudades.
Muchas instituciones religiosas montaron calentadores solares en sus conventos y también alguna
cadena hotelera (Hoteles Dann). Hacia finales de los 80, el programa PESENCA (Programa
Especial de Energia de la Costa Atlantica), un proyecto realizado por CORELCA (Corporacion de
Energia Eléctrica de la Costa Atlantica), el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) y la GTZ
(Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica), introdujo calentadores solares en la Costa Atlantica
y desarroll6 un campo experimental en Turipana, Cérdoba, en donde se realizaron pruebas y
ensayos para determinar la eficiencia de estos sistemas.” (Murcia, 2008)

En la actualidad se puede considerarse el origen de las normas sobre calentadores solares, fue
desarrollada por parte del ICONTEC (Instituto Colombiano de Normas Técnicas) y que ha dado
origen a las normas existentes en el pais sobre estos dispositivos. Si bien los calentadores solares
para una pequefia familia costaban ya a mediados de los ochenta y noventa el equivalente a
US$1000 por sistema (tanque de 120 litros, 2 m2 de colectores solares) y representaban una
inversion inicial medianamente alta, instituciones como el antiguo Banco Central Hipotecario, al
hacer un andlisis valor presente neto, comprendieron que era mas economico emplear calentadores
solares que emplear electricidad para calentar agua y obvié la inversion que harian los usuarios
dotando a varias de sus urbanizaciones con estos equipos. Pero fue posteriormente la introduccion

de un energético mas barato, el gas natural, la que desplazo del mercado esta naciente industria
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desde mediados de los noventa hasta la actualidad. Aunque este sistema de calefaccion en su
mayoria no estd usando, los sistemas de generacion de energia de paneles fotovoltaico a hecho que
muchas ciudades invierta en su implementacién y desarrollo en negocios con el alumbrado
publico, sefiales de transito luminosas, generacion de energia para centros comerciales y oficinas,
tale con el centro comercial el tesoro en Medellin y el uso para llevar el servicio de energia a zonas
no interconectadas del pais, cobrando fuerza en el uso de las energia renovables en Colombia.
(Murcia, 2008)

2.2 Marco de Antecedentes

El petrdleo se convirtio en el recurso principal del desarrollo de la economia mundial, situacion
que lo ha llevado a estados de escasez y abundancia. Este panorama de uso desmesurado de los
recursos fosiles lo ha llevado a su eminente extincion y de no tener alternativas se estaria

enfrentando una crisis energética a nivel mundial. (Murcia, 2008)

Es asi que en el afio 2003, el consumo de energia a nivel mundial superé los 10.500 millones de
toneladas equivalentes de petroleo (Mtep), 2.400 Mtep de carbdn, 3.600 Mtep de petréleo, 2.300
Mtep de gas natural, 610 Mtep de nuclear, 590 Mtep de hidroeléctrica y cerca de 950 Mtep de
biomasa, fundamentalmente lefia, y cantidades aln pequefias de geotermia, solar y edlica. Este
consumo desmesurado ha sido el responsables de la degradacion mundial y dejando en evidencia
que el 60% del consumo de energia se concentra solo en el 15% de la poblaciéon mundial.
(Santamarta, 2010)

Como consecuencia a este uso desmesurado de los recursos fosiles ha llevado a aumentar sus
precios en la economia mundial, originando una grave crisis ambiental y el agotamiento de los
recursos. Estos factores obligan a la creacion de una nueva politica publica y la implementacion
de nuevos sistemas de generacion de energia eléctrica que contribuyan a afrontar a largo y mediano
plazo los grandes retos del futuro tales como incrementar la eficiencia energética y su uso racional.
Es por ello que las Energias renovables seria la solucion mas sostenible, porque el hecho de pensar

en la energia nuclear, por ejemplo, la de fision o fusion, solo agravaria la situacion y conduciria a
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un camino sin salida, de proliferacion nuclear y generacion de residuos radiactivos. (Santamarta,
2010)

Es por ello que se deben tener en cuenta las energias renovables, porque segin la Agencia
Internacional de la Energia (IEA) las emisiones de CO2 del afio 2010 fueron las mas altas de la
historia, llevando en aumento el cambio climatico y que viene configurando el principal desafio
de las sociedades contemporéneas. Es por esta razéon que desde los afios noventa el Grupo
Intergubernamental sobre Cambio Climatico de la ONU (IPCC) viene presentando informes para

emitir alertas en este tema. (Labandeira, Linares, & Wirzburg, 2010)

En su dltimo informe de evaluacion el IPCC (2007) enumera algunas de las consecuencias
vinculadas al aumento de la temperatura y otras modificaciones en el clima de la tierra: mayor
frecuencia de fendmenos meteoroldgicos extremos, subida en el nivel del mar, pérdida de tierra
atil para el cultivo y por ello mayor escasez de alimentos, redistribucion de los recursos hidricos,
pérdidas de biodiversidad, intensificacién de flujos migratorios, etc. Tanto asi que el ultimo
informe del IPCC (2011) e IEA (2011) relaciona la imposibilidad de evitar el aumento de la
temperatura a nivel mundial en 2°C y que se incrementa en torno a 3,5 °C llegando a un aumento

superior se aproximaria a los 6 °C. (Labandeira, Linares, & Wirzburg, 2010)

Bajo estos pardmetros tan desalentadores sobre la contaminacion y los dafios ocasionados por el
uso desmesurado de las energias fésiles, se dio el primer uso de las Radiaciones solares con la
construccién del colector solar plano, que fue utilizado desde los principios del siglo para calentar
el agua hasta temperaturas de 80 grados centigrados, siendo asi la aplicacién mas comun de la
energia térmica del sol. Paises como Alemania, Austria, Japdn, Israel, Chipre o Grecia han
instalado varios millones de unidades. Todos estos experimentos fueron el inicio del uso de

energias renovables y sus primeros usos practicos en la vida cotidiana de la poblacion.

Resultado de estos primeros usos, se llegaron a aplicaciones mas extendidas como la generacion
de agua caliente para hogares, piscinas, hospitales, hoteles y procesos industriales, y la calefaccién,
empleos en los que se requiere calor a bajas temperaturas y que pueden llegar a representar mas

de una décima parte del consumo. A diferencia de las tecnologias convencionales para calentar el
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agua, las inversiones iniciales son elevadas y requieren un periodo de amortizacién comprendido
entre 5 y 7 afos, si bien, como es facil deducir, el combustible es gratuito y los gastos de
mantenimiento son bajos. Més sofisticados que los colectores planos son los colectores de vacio y
los colectores de concentracion, més caros, pero capaces de lograr temperaturas mas elevadas, lo
que permite cubrir amplios segmentos de la demanda industrial e incluso producir electricidad.
(Santamarta, 2010)

Con el uso de estos colectores solares de concentracion lineal son capaces de alcanzar los 400
grados centigrados, temperaturas con al que se puede producir electricidad y calor para procesos
industriales. En Estados Unidos operan mas de cien mil metros cuadrados de concentradores
lineales, y la empresa «Luz Internacional» instal6 en California seis centrales para producir
electricidad, con una potencia de 354 MW eléctricos (1 MW=1.000 kW), y unos rendimientos
satisfactorios. El costo del kwWh asciende a 15 céntimos de doélar, todavia superior al convencional,
pero interesante en numerosas zonas alejadas de la red de distribucion que tengan buena insolacion.
Las perspectivas son prometedoras, a pesar de algunos fracasos, como probd la quiebra de Luz en
1991 y su posterior venta, y hoy hay varios proyectos en marcha en Espafa e India, entre otros
paises. (Santamarta, 2010)

“A partir del descubrimiento realizado por Becquerel en 1839 llamado efecto fotovoltaico,
concibio la generacidn de una fuerza electromotriz en un dispositivo semiconductor, generado por
la absorcion de la radiacion luminosa. Las células fotovoltaicas convierten la energia luminosa del
sol en energia eléctrica, con un Gnico inconveniente: el coste econdmico todavia muy elevado para
la produccion centralizada. Sin embargo, las células fotovoltaicas son ya competitivas en todos
aquellos lugares alejados de la red y con una demanda reducida, como aldeas y viviendas sin
electrificar, repetidores de television, balizas, agricultura, faros, calculadoras y otros bienes de
consumo. A lo largo de toda la década el mercado fotovoltaico crecié a ritmos anuales superiores
al 40%, y ya hay méas de 2.500 megavatios instalados en todo el mundo. Se calcula que deberan
instalarse aun otros 85.000 MWp, invirtiendo unos 50.000 millones de euros, para conseguir que
la fotovoltaica sea competitiva en el mercado, lo que implica un precio de 1 euro por vatio. Para
obtener una reduccion del 20% del precio, se debe duplicar la produccién, seguin la curva de

experiencia o de aprendizaje. (Santamarta, 2010)
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Con el desarrollo de la generacion de energia eléctrica con los rayos ultravioleta a nivel mundial,
Colombia no fue ajena a este desarrollo tecnolégico. Es asi que el maximo desarrollo se alcanzé
en el afio 1996 donde se habian instalado 48 901 m? de calentadores solares, principalmente en
Medellin y Bogota, y en barrios 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 generacién 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 Operacidén 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 continu6 instalando estos sistemas y
pronto se escal6 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, boyas, estaciones remotas, bases militares, entre
otras aplicaciones. Estos sistemas son hoy esenciales para las telecomunicaciones rurales del pais.”
(Murcia, 2008)

“Segun un estudio realizado, entre 1985 y 1994 se importaron 48 499 modulos 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 indico, sobre una muestra de 248 sistemas (con 419 médulos), 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,
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suministro de partes de reemplazo (reguladores y lamparas) y sistemas sub-

dimensionados.”(Murcia, 2008)

“Estos problemas, que se suelen repetir aun hoy en dia, indican la importancia que tiene el asegurar
la sostenibilidad del suministro del servicio de energia para estos usuarios. Estas dificultades se
han mostrado como una de las debilidades méas graves del servicio de energia con estos sistemas
y mas que tratarse de un problema meramente técnico, el problema es de calidad del servicio y de
atencion al usuario. En los dltimos diez afios tampoco se han realizado estudios sobre el
comportamiento de estos sistemas. En los programas de electrificacion rural, el sistema
convencional para hogares aislados ha constado de un panel solar de 50 a 70 Wp, una bateria entre
60 y 120 Ah y un regulador de carga. Estos pequefios sistemas suministran energia para
iluminacion, radio y TV, cubriendo las necesidades realmente basicas de los campesinos. El costo
actual de este sistema es del orden de US$ 1 200 a 1 500, afectado principalmente por los elevados

costos de instalacion en las zonas remotas”. (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). ElI 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. Seguln 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 aun 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)
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“La generacion de electricidad con energia solar tiene, entonces, enormes perspectivas, teniendo
en cuenta que en Colombia cerca de 1 millon de familias carecen del servicio de energia eléctrica
en el sector rural. Los logros colombianos son ain modestos y el desarrollo actual no corresponde
ni al potencial de varias fuentes ni a las posibilidades de un desarrollo local, que permita al pais
realizar tecnologias energéticas liberadas de las tradicionales dependencias de tecnologias
foraneas. Sin embargo, se ha perdido tiempo valioso que hace que, si bien equipos desarrollados
en los 80 causaban sorpresa y alguna admiracion en el pais y en el exterior, no son actualmente ni
medianamente comparables a los desarrollados en otras naciones y probablemente no serian

competitivos frente a los productos extranjeros.” (Murcia, 2008)

“La evaluacion del potencial solar de Colombia se ha realizado empleando principalmente
informacion de estaciones meteoroldgicas del IDEAM (Instituto de Estudios Ambientales),
procesada para ser transformada de informacién meteoroldgica en informacion energética. La
energia solar se ha evaluado para varias regiones como la Costa Atlantica, la Sabana de Bogota y
para el pais. Posteriormente, se publicaron varios estudios que complementaron la informacion
sobre radiacion solar en el pais. EI méas reciente es el Atlas de Radiacion Solar de Colombia [9].

El potencial de la energia solar en el pais se muestra en la Tabla 1.”

Region del pais Radiacion Solar (kWh/m2/ano)
Guajira 2000 -2 100
Costa Atlantica 1 730 - 2000
Orinoquia-Amazonia 1 550 -1900
Region Andina 1550-1750
Costa Pacifico 1450 -1 550

Tabla 1. Potencial de la energia solar en Colombia, por regiones [9]

Fuente: Desarrollo de la energia solar en Colombia y sus perspectivas. (Murcia, 2008)

“Si se tiene en cuenta que el maximo mundial es de aproximadamente 2 500 kWh/m2/afio, el
potencial en Colombia en relacién con este maximo varia entre 58 % en la Costa Pacifico y 84 %

en la Guajira. Pero més importante aun que los valores es que la variacion mensual de la radiacion
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global frente a la media anual es pequefia comparada con las variaciones de otras regiones del
mundo, lo que permite que los sistemas de acumulacién de energia sean de capacidad reducida.
La informacidn de estos estudios merece, sin embargo, los siguientes comentarios: la densidad de
estaciones es en la Zona Andina més elevada que en el resto del pais, razon por la cual el resultado
de interpolaciones de valores de la radiacion entre estaciones resulta menos confiable para el resto
del pais que para la Zona Andina. Y, por otro lado, los modelos de radiacion empleados no han
sido suficientemente validados para el pais. Hacia el futuro, se espera que la informacién sea mas

refinada y permita mejorar la resolucion espacial de la informacion.” (Murcia, 2008)

“Yaen 1982, Colciencias habia identificado 20 grupos de investigacion en FENR y 4 instituciones
ofrecian cursos de extension sobre estas fuentes. Se trabajaba en el desarrollo de diferentes tipos
de colectores solares, peliculas y materiales absorbedores, sistemas de almacenamiento de calor
en forma sensible y latente, ingenieria de grandes sistemas de calentamiento, secados y destilacion
solar. En cuanto a las celdas solares, se comenzd la investigacion en la Universidad Nacional con
el desarrollo de celdas de CdS y la ingenieria de los sistemas fotovoltaicos. También se inicio el
programa de postgrado en energia solar, que aun continla, pero mas enfocado en celdas solares y

sistemas fotovoltaicos.” (Murcia, 2008)

“Actualmente, los grupos universitarios de 1&D en energia en el pais ascienden a 101, clasificados
por Colciencias en 4 categorias por su nivel de desempefio. De estos grupos, 4 tienen actividades
en Energia Renovables y de estos, 3 en energia solar. Las investigaciones cubren tematicas como
radiacion solar, aplicaciones térmicas de la energia solar (colectores y calentadores de agua,
destiladores solares, secadores solares, entre otros) y celdas solares y sus aplicaciones. En este
ultimo campo, dos grupos del Departamento de Fisica de la Universidad Nacional realizan desde
hace mas de 20 afios investigaciones en Celdas Solares y Sistemas Interconectados a la Red (Grupo
de Celdas Solares), y el Grupo de Energia Solar, Radiacion Solar y Aplicaciones de Sistemas
Solares Térmicos y Fotovoltaicos. EI Grupo de Celdas ha realizado numerosas publicaciones
cientificas sobre celdas solares principalmente, ha graduado numerosos estudiantes de Maestria y
tiene varios estudiantes en el programa de Doctorado. El segundo grupo ha hecho més aportes

relacionados con servicios como ha sido el programa de Telefonia Rural de Telecom, en el pasado,
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y, mas recientemente, aplicaciones de sistemas solares en las zonas remotas del pais para otras

instituciones nacionales.” (Murcia, 2008)

2.3 Marco Conceptual

Los sistemas de energia eléctrica se definen como un conjunto de elementos tales como
conductores, instalaciones y demdas equipos necesarios para la generacion, transmision vy

distribucion de la energia eléctrica. (mheducation, 2006)

Para hablar de sistemas de energia eléctrica se debe conocer sus principales fuentes de generacion
que existe en la actualidad que son la hidraulica y la termina, aunque viene en ascenso otras fuentes

de generacién como lo es la nuclear, la solar y la edlica. (mheducation, 2006)

La generacion parte del uso de los alternadores, quienes son los encargados de producir la energia
eléctrica en media tension desde 6 a 30 kV para luego ser transformada y llevarla a su distribucion
a las rede de transmision y distribucion hasta llegar al usuario final. Los sistema de energia se
dividen en dos grupos, en los encontramos los sistemas de energia de corriente continua y los
sistemas de energia de corriente alterna, las cuales manejan frecuencias de 50 Hz en Europa y 60

Hz en gran parte de América. (mheducation, 2006)

Como parte del sistema de energia eléctrica también se encuentra un parte fundamental para su
funcionamiento y corresponde a la red de transporte y distribucion. Esta red se encarga de llevar
la energia eléctrica hasta los consumidores finales y para su funcién principal hace parte de un
grupo de equipos tales como transformadores, elementos de mando y proteccion, elementos de
medida y demas equipos necesarios en el sistema de energia eléctrica. De algunas de esas
subestaciones salen lineas a menor voltaje que forman las redes de distribucion en media tension
(de 66 a 1 kV), en las se encuentran los centros de transformacién en los que la tension se va
reduciendo hasta que finalmente, y conforme el sistema llega hasta los Gltimos consumidores, se
transforman en otras redes de baja tension (220 V y 120 V). Por ultimo estan los consumidores de
esa energia eléctrica que se genera en las centrales. Esos consumidores, también llamados cargas,
se conectan a la red en alta tension (grandes industrias Yy, sobre todo, las redes de distribucion de

media tension), en media tension (industrias, distribucion a las ciudades y redes de distribucion en
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baja tension) y en baja tension (la mayoria de los consumidores como, por ejemplo, pequefias
industrias y los consumidores domésticos finales).
(mheducation, 2006)

Es asi como la conformacion de los sistemas de energia eléctrica contribuyen al desarrollo de la
sociedad y a mejorar su calidad de vida. Todo sistema de energia requieres una fuente de
generacion y es en este punto critico donde todo sistema debe tener claro su sostenibilidad en el

tiempo y evaluar los recursos que utiliza para generar energia eléctrica. (Murcia, 2008)

En este aspecto se hace necesario evaluar las fuentes de donde se toma la materia prima para la
generacion de energia, es en este apesto donde las conocidas como energia renovables juegan un

papel muy importante en la sostenibilidad de la energia eléctrica. (Murcia, 2008)

Las energias renovables se constituyen como la energia que “esta disponible a partir de procesos
permanentes y naturales de conversion de energia, explotables econémicamente en las condiciones

actuales o en las de un futuro préximo”. (mheducation, 2006)

“Esta definicion da las claves de las dos caracteristicas fundamentales que definen a las energias
renovables: por un lado, que respondan a 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 0 en poco tiempo mediante el desarrollo de nuevas tecnologias.
Conforme a esta definicidn, las energias renovables que se utilizan como energia primaria para la

produccion de electricidad son:

+ La energia hidraulica de potencia inferior a 10 MW.

+ La energia edlica.

+ La energia solar, tanto su aprovechamiento térmico (solar de alta temperatura) como

directo (solar fotovoltaica).

+ La energia geotérmica.
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+ 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.

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 ha
demostrado a lo largo del tiempo han ido disminuyendo y reduciendo a valores asequibles con

tiempos de retorno a la inversion aceptables. (Murcia, 2008)

Las energias renovables hacen parte del tipo de fuentes consideradas ambientalmente sostenibles
y que contribuyen a disminuir los niveles de contaminacion. En este aspecto de niveles de
contaminacion es otro tema que inquieta y afecta a la poblacion, perjudicando en muchos aspectos
la salud y el medio ambiente en que se desarrolla el ser humano. (Bernal, 2015)

En este aspecto la principal contaminacidn se viene propagando en el agua y en el aire, dos recursos
fundamentales para la supervivencia de la poblacién. Es asi que el aire registra altos niveles de
contaminacion producida en su mayor influencia por la industria y los automotores, ocasionando
efectos negativos en la poblacion. Es asi que se da un tipo de enfermedad creciente en la poblacion
y se ha denominado como enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC). Este tipo de
enfermedad se caracteriza por el desarrollo progresivo de la limitacion del flujo aéreo que no es
completamente reversible y esta asociada a una respuesta inflamatoria anormal de los pulmones a
particulas o gases nocivos, principalmente causados por el consumo de cigarrillos, aunque es
localizada en los pulmones también produce consecuencias sistémicas significativas. (SURA,
2010)

Este tipo de enfermedad latente a nivel mundial segun el Gltimo estudio de la Carga Mundial de

Morbilidad, la prevalencia de la EPOC en 2016 fue de 251 millones de casos y se estima que en

Pagina 18|56



2015 murieron por esta causa cerca de 3,17 millones de personas en todo el mundo, lo cual
representa un 5% de todas las muertes registradas ese afio. Este tipo de afectacion se da
principalmente en paises bajos y de medianos ingresos, la principal causa es la exposicion al humo
del tabaco (fumadores activos y pasivos) y exposicion al aire contaminado, tanto de interiores

como de exteriores, asi como al polvo y el humo en el lugar de trabajo. (Mathers CD, 2017)

Esta enfermedad ha venido en creciente durante estos afios y viene generando en la poblacion
estados de incapacidad de quien la padece hasta tal punto de ser medicamente dependiente debido
a su condicién médica y al ser necesario de tratamiento constante para su tratamiento de

recuperacion o en el peor de los casos para su supervivencia. (Mathers CD, 2017)

“Los estudios de carga de la enfermedad involucran tanto la mortalidad como la morbilidad que
generan una o varias patologias, y son una herramienta clave para poder comparar el impacto que
generan entre ellas, o las enfermedades de un territorio con otro. Este estudio se constituye como
una actualizacion del indicador de carga de la enfermedad pulmonar obstructiva cronica (EPOC)
en Colombia, una enfermedad que sigue en crecimiento y que consecuentemente sigue

aumentando su impacto dentro del sistema de salud colombiano”. (Bernal, 2015)

“Inicialmente se estimd una prevalencia de la EPOC de 4,2% con base en los RIPS (Registro
Individual de Prestacidn de Servicios de Salud) y 55.040 muertes atribuibles a esta patologia en el
periodo comprendido entre 2009 y 2013. Este segundo célculo se hizo con base en las estadisticas
vitales del DANE, tomando las defunciones por grupos de edad y sexo, segin departamentos de
residencia y grupos de causas de defuncion”, se tomo el grupo “Enfermedades crénicas de las vias

respiratorias inferiores”. El total de defunciones fue de 55.086.” (Bernal, 2015)

Con estos parametros de este tipo de afectacion médica se hace necesario una intervencién a nivel
gubernamental y desde la politica publica, que contribuya a mejorar los niveles de calidad de vida
de esta poblacion afectada y que enfoque sus esfuerzos a disminuir los niveles de contaminacion

con enfoque a la prevencion de esta enfermedad.
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3. JUSTIFICACION

En la ciudad de Medellin existen personas con enfermedades criticas, las cuales muchas de ellas
necesitan de tratamientos especiales en sus viviendas y requieren estar conectados de manera
permanente y sin interrupcion a equipos médicos; otras personas deben tener medicamentos de uso
diario a baja temperatura como lo es la insulina, medicamento cuya funcién el principal es el
tratamiento farmacoldgico para mantener y controlar los niveles normales de glucosa en sangre en
la diabetes tipo 1 y 2, este medicamento debe estar almacenado a una temperatura no mayor a los
4 grados centigrados, de no ser asi, el medicamento perderia su eficacia. Ademas de este tipo de
afectacion médica, en la actualidad segun el dltimo informe de calidad de vida del municipio de
Medellin, se tiene que las enfermedades EPOC, constituyen la cuarta causa de muertes por afio y
aportando a las estadisticas un 13,5 %. También se tiene informacion sobre personas que sufren
de diabetes en el municipio que corresponde alrededor del 7% de la poblacién, factor que influye
para que la calidad del suministro de energia para estos usuarios sea eficiente y se garantice de
manera continua para los aparatos eléctrico y/o dispositivos médicos que tienen como funcién, por
ejemplo, tener medicamentos refrigerados a bajas temperaturas para que no pierdan sus
caracteristicas fisicas y quimicas y no afecten la salud de las persona o en el caso de una persona
oxigeno requirente tener su equipo generador de oxigeno activo de manera constante para su
tratamiento de recuperacion o de supervivencia. (Medellin, 2016)

Basandose en la informacion descrita anteriormente, se hace necesario evaluar el suministro de
energia suministrado a estos usuarios con estas caracteristicas especificas. Para el municipio de
Medellin la empresa prestadora del servicio es Empresas Publicas de Medellin (EPM), la cual
cuenta con estandares de calidad en su suministro, no se tiene certeza en la calidad y eficiencia en
el suministro de energia para este tipo de instalaciones y tampoco se tiene una base de datos con
este tipo de usuarios especiales. Hay instalaciones que tienen usuarios que dependen de manera
vital del suministro de energia y no se tienen identificados, lo que hace necesario que en estas
instalaciones se tenga un suministro alterno de energia que garantice el funcionamiento de los
aparatos que utilizan las personas con la afectacion médica y que contribuya con el mejoramiento

de la calidad de vida para este tipo de poblacion.
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4. ANALISIS DE PROBLEMAS

4.1 Descripcion de la situacion existente con relacion al problema

En la ciudad de Medellin existen personas con enfermedades criticas, las cuales requieren de
tratamientos especiales, como lo es estar conectado de manera permanente y sin interrupcion a
equipos médicos; otras personas deben tener medicamentos de uso diario en lugares a muy baja
temperatura como la insulina. La administracion de insulina es el principal tratamiento
farmacoldgico que se utiliza para mantener y controlar los valores normales de glucosa en sangre
en la diabetes tipo 1, y en algunos casos de la diabetes tipo 2, este medicamento debe estar
almacenado a una temperatura no mayor a los 4 grados centigrados, de no ser asi, el medicamento
perderia su Eficacia. Todo ello se presenta debido a que en la ciudad de Medellin el 7% de la
poblacién padece de diabetes y teniendo como el mejor tratamiento efectivo la insulina y su
correspondiente exigencias en el almacenamiento de este farmaco. Otro aspecto que ocurre en la
ciudad de Medellin a causa de la contaminacion del aire, es el aumento de enfermedades EPOC
donde afecta al 13,7 de la poblacion y donde como medida de tratamiento efectiva se tiene la
oxigeno terapia que se realiza con equipos costosos Yy susceptibles a los cambios bruscos del
servicio de energia eléctrica, afectando al paciente ante una falla en el servicio de energia y
generando una interrupcion en su tratamiento. Aspectos que impacta en la economia familiar de la
persona con la afectacion médica, debido al consumo energético de estos aparatos eléctricos.
(Bernal, 2015)

Por lo mencionado anteriormente, en la actualidad no se cuenta con un suministro de energia
eficiente y sin ningun tipo de interrupciones para las instalaciones donde residan estas personas,
ni muchos menos que le ayude a la disminucion del consumo de energia eléctrica en su factura de
servicio publicos y que contribuya con el mejoramiento de la calidad de vida para este tipo de

poblacién.
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4.2 Problema Central

Insuficiencia en el suministro de energia en las instalaciones eléctricas con usuarios oxigeno

dependientes que requieren del servicio de manera vital en el Municipio de Medellin.

4.3 Magnitud Actual del problema — Indicadores de linea base

En el municipio de Medellin se viene presentando en aumento enfermedades que afecta en su
mayoria las personas de la tercera edad (mayores de 65 afios) denominadas como enfermedad
pulmonar obstructiva cronica o EPOC, afectacion que segun el ultimo estudio de PREPOCOL

dando como resultados los siguientes valores de Poblacion afectada (Bernal, 2015):

+ Personas afectadas en el municipio de Medellin por enfermedades tipo Epoc que se

encuentra en un 13.5% de la poblacion.

Es asi que segun el altimo informe de calidad de vida en el municipio Medellin, también valoro
otra enfermedad creciente asociados a la diabetes, enfermedad que comparado con la anterior no
incapacita a la persona en un alto, si genera atencidn por la exigencia en el almacenamiento del
principal medicamente que lo combate. Segln esta informacion se registré que la poblacién

afectada es la siguiente:

+ Personas afectadas en el municipio de Medellin por enfermedades asociadas a la diabetes

gue se encuentra en un 7% de la poblacion.

Teniendo en cuenta otra variable de afectacion en el municipio, también se tuvo en cuenta los
niveles de desempleo de la poblacion, situacién que si la comparamos con la personas que tiene
este tipo de afectacion medica puede estar afectados por estos niveles de desempleo y también
debido a la dependencia de aparatos médicos eléctricos, también se puede ver afectados por el
incremento en el consumo de energia eléctrica. Teniendo en cuenta estas variables tenemos los

siguientes indicadores:

+ Altos indicadores de desempleo en el municipio de Medellin que se ubica en un 11.5%
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+ Incremento en el consumo de energia en un 30% asociado al uso de aparatos médicos

eléctricos donde su uso se encuentra en un rango de 15 a 18 horas/dia

Causas que generan el problema

4.4 Causas Directas

+ Desconocimiento de la poblacion medicamente dependientes en el municipio de Medellin.

+ Falta de sistemas de generacion de energia eléctrica alternativos.

4.5 Causas indirectas

+ Carencia de una base de datos con usuarios medicamente dependientes.

+ Altos costos para la implementar sistemas de energias renovables en instalaciones
eléctricas.

Efectos generados por el problema

45.1 Efectos directos

+ Altos tiempos para el restablecimiento del servicio de energia eléctrica en instalaciones con
usuarios medicamente dependientes.

+ Aumento de solicitudes de reparacién por dafios presentados en instalaciones eléctricas con
usuarios que requieren el servicio de manera vital.
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Incremento de quejas de usuarios medicamente dependientes por la mala prestacion del
servicio de energia eléctrica en el municipio de Medellin.

45.2 Efectos indirectos

Desatencion en la salud de los usuarios que requieren el servicio de energia constante.

Baja calidad de vida de los usuarios medicamente dependientes.

Disminucion del bienestar de los usuarios con la disponibilidad del servicio de energia
eléctrica.
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4.6 Diagrama de Arbol de Problemas

Efectos Desmejoramiento en la || Baja calidad de vida de Disminucién del Ausencia de las Disminucion de la buena imagen
Indirectos salud de los usuarios. los usuarios. bienestar de los usuarios. || condiciones de comodidad. de la empresa de energia.
Efectos Altos tiempos para el restablecimeinto Aumento de solicitudes de Incremento de quejas de usuarios

Directos del servicio de energia electrica. reparacion por dafios. medicamente dependientes.
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Insuficiencia en el suministro de energia en las instalaciones eléctricas con usuarios oxigeno dependientes que requieren del servicio de
manera vital en el Municipio de Medellin.

] | L]

Inexistencia de un programa de
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municipio de Medellin energia electrica alternativos. electricas con usuarios medicamente
' dependientes.
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llustracion 1. Arbol de problemas.

Fuente: elaboracion Propia



5. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

5.1 Contextualizacién del analisis a realizar.

En Medellin, actualmente no se cuenta con informacion real de los pacientes medicamente

dependientes del servicio de energia, lo cual, dificulta la atencién por parte de la empresa

prestadora del servicio eléctrico para este tipo de clientes que requieren una atencion especial en

caso de que se presente una falla del fluido eléctrico en su instalacion. Esta falta de atencion genera

quejas y reclamos por parte de la poblacién afectada y reduce los estandares de calidad a la empresa

prestadora del servicio. También se presentan casos en que las personas con este tipo de afectacion,

presentan diferentes dificultades financieras, que en ocasiones no les permite tener su servicio de

energia al dia en sus pagos o en el peor de los casos, persona en zona de invasion territorial sin

garantia de los servicios publicos basicos. Con estos parametros de la poblacion a identificar se

encuentra una falta de acompafiamiento de los entes gubernamentales para brindar y mejorar la

calidad de vida de este grupo poblacional.

5.2 Matriz de Analisis de Involucrados

INVOLUCRADOS

PROBLEMATICA

INTERES

RECURSOS

Clientes

-Demora en la atencion
de dafios por parte de la
empresa prestadora del
servicio

-Desatencion por parte
de las EPS

-Estabilidad en la
calidad del servicio
-Mejora en los tiempos
de atencion de dafos

-Multiples llamadas a reportar
un dafio
-Traslado de pacientes a centros
médicos

-Quejas




Empresas Puablicas de | -Carencia de recurso | -Mejorar sus
Medellin para la atencion de | competencias
dafos -Optimizar recursos y
-No hay identificacion | tareas
de los clientes que | -Mejorar relaciones
requieren atencion | entre el cliente y la
especial empresa
-Solicitar  apoyo  al | -ldentificacion de
sector salud. clientes con
afectaciones de salud
-Aumentar la atencion
para  clientes  que
requieran agilidad en la
atencion
-Monitorear la
satisfaccion del cliente
EPS -Programas de | -Mejorar la prestacion
hospitalizacién del servicio
domiciliaria -Aumentar recurso
-Falta  de  recursos | humano para la atencion
médicos adicionales | de pacientes en casa
para la prestacion del | -Prestacion de servicio
servicio a pacientes con | con calidad.
niveles criticos de salud | -Suministrar bases de
- datos a las empresas
prestadoras de servicio
para identificar
pacientes criticos
Alcaldia -Carencia de un | -apoyar acciones que | -Apoyo técnico

desarrollo de

mejoren la calidad vida

-Financiacion
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diagnostico ante la vy
sensibilizacion
ciudadana  ante la

situacion.

de los habitantes de la

ciudad

-Atencion al cliente para recibir
las quejas y reclamos acerca de
la situacién

-Realizar y (0) aprobar proyecto
publico que garantice mejorar
la calidad de vida de las
personas con quebrantos de

salud

Tabla 2. Formato de Matriz de involucrados

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Poblacion Afectada

“Segun proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE-,

Medellin cuenta en 2018 con una poblacién de 2.508.452 habitantes, lo que la hace la segunda

ciudad més poblada de Colombia. La ciudad estd distribuida politico-administrativamente en

dieciséis comunas: Popular, Santa Cruz, Manrique, Aranjuez, Castilla, Doce de Octubre, Robledo,

Villa Hermosa, Buenos Aires, La Candelaria, Laureles- Estadio, La América, San Javier, El

Poblado, Guayabal y Belén y cinco corregimientos: Palmitas, San Cristébal, AltaVista, San

Antonio de Prado y Santa Elena. La ciudad tiene un total de 249 barrios urbanos oficiales” (DANE-

Poblacién proyectada, 2018). De los cuales se tiene informacion sobre personas que sufren de

diabetes en el municipio que corresponde alrededor del 7% de la poblacion mencionada

anteriormente y se tiene que las enfermedades EPOC, constituyen la cuarta causa de muertes por
afio y aportando a las estadisticas un 13,5%. (Medellin, 2016)(Bernal, 2015)
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5.4 Poblacion Objetivo

Segun el perfil demogréfico, realizado por la alcaldia de Medellin y en el cual esté la proyeccion
de la poblacion para el afio 2018, la comuna 16 Belén, cuenta con una poblacion actual de 197.493
habitantes, de los cuales 75.406 personas son personas mayores de 50 afios. Ademas, teniendo en
cuenta el informe del adulto mayor del afio, en esta comuna se ha visto reflejado la mayor cantidad
de Casa del Adulto Mayor de la ciudad. Por lo cual se toma la iniciativa de iniciar el proyecto en

este sector de la ciudad.
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6. ANALISIS DE SOLUCIONES

6.1 Descripcion de la iniciativa.

El proyecto comprende la identificacion del grupo poblacional del municipio de Medellin con
enfermedades criticas, las cuales requieren de tratamientos especiales como estar conectados de
manera permanente y sin interrupcion a equipos médicos; en otros casos se debe tener
medicamentos de uso diario en lugares a muy baja temperatura como lo es la insulina y los
controles de niveles normales de glucosa en la sangre como los son pacientes de diabetes tipo 1y
tipo 2, donde la temperatura minima de almacenamiento no de superar los 4° C. Basandose en esta
caracteristicas y debido a que no se cuenta con un suministro de energia eficiente para estas
condiciones a nivel residencial, se pretende implementar un generador de energia eléctrica
fotovoltaica que suministra el servicio de energia eléctrica a instalaciones donde residan estas
personas y que contribuyan al mejoramiento de la calidad de vida para este tipo de poblacion. Esta
iniciativa contribuird a la disminucion del consumo de energia en el inmueble porque los aparatos

médicos eléctricos no consumiran energia del suministro de energia convencional.

6.2 Localizacién

Comuna 16 BELEN, ubicada en la zona suroccidental de la ciudad.

El proyecto sera desarrollado en la region occidente de Colombia, especificamente en el
Departamento de Antioquia, ver detalle a continuacion:

Region Departamento | Municipio | Centro Poblado | Localizacion
especifica
Occidente de Antioquia Medellin | Comuna 16. Belén | Comuna 16. Belén
Colombia

Tabla 2 Lugar de ejecucion del Proyecto

Fuente: Construccion propia

Pagina 30|56




6.3 Aporte a la politica publica

Objetivos de desarrollo sostenible

Plan de desarrollo nacional 2014 — 2018 “Todos por

un nuevo pais”

# Objetivo de Programa Linea Componente | Proyecto
desarrollo sostenible a estratégica
Impactar
3.Salud y bienestar Movilidad Econdémico Consolidar la
Social cobertura y el
portafolio de servicios
de atencion al Adulto
mayor desprotegido.
7. Energia asequible y Movilidad Econdmico Acceso a programas
no contaminante Social de empleo temporal
rural y urbano
Crecimiento Medio Energias renovables y
Verde Ambiente eficiencia energética
13. Accion por el Clima Crecimiento Medio Innovacion y eco
Verde Ambiente innovacion, Programa

Nacional de
Ambiente,
Biodiversidad y
Habitat.

Plan de desarrollo departamental: “Antioquia piensa

en grande”

Plan de desarrollo municipal: “Medellin cuenta con

vos 2016 — 2019”

Linea estratégica Componente | Proyecto Linea Componente | Proyecto
estratégica
Lograr la cobertura Social Proyectos Una apuesta Medio Estructura para la
sanitaria universal, en cofinanciados | de ciudad por | ambiente gestion ambiental
particular la proteccion por el el cuidado del integral de Medellin
contra los riesgos departamento | medio
financieros, el acceso a de Antioquia | ambiente
los servicios de salud para la
esencial de calidad y el atencion de la
acceso a medicamentos poblacién
y vacuna seguros, adulta mayor
eficaces, asequibles y en situacién
de calidad para todos. decalleo
abandono
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niveles 1y 2
del Sisben.

Lograr la cobertura Social Caracterizaci | Una apuesta Medio Establecimientos y
sanitaria universal, en on de de ciudad por | ambiente Servicios sanos,
particular la proteccion personas en el cuidado del seguros y saludables
contra los riesgos situacion de medio
financieros, el acceso a discapacidad. | ambiente
los servicios de salud Lograr el
esencial de calidad y el registro y
acceso a medicamentos localizacion
y vacuna seguros, de personas
eficaces, asequibles y con situacion
de calidad para todos. de
discapacidad
Acceso de Econdémico Pedagogia ciudadana
calidad a los de servicios publicos
servicios
publicos
Acceso de Econdmico Minimo vital de
calidad a los energia
servicios
publicos

6.4 Andlisis del mercado

Tabla 3. Aporte a la politica Publica

Fuente: Construccion propia

En el municipio de Medellin se viene presentando un creciente aumento de la enfermedad

pulmonar obstructiva crénica (EPOC) y las asociadas a la diabetes, teniendo que la EPOC se sitta

en un 13,5% de afectacién poblacional y la segunda se ubica en un 7% de afectacion. Estos dos

tipos de enfermedades requiere en la mayoria de los casos el uso del servicio de energia de manera

constante y sin interrupciones, también generando costos adicionales en el servicio de energia por

el uso prolongado que se tienen que realizar para el tratamiento de la enfermedad y en el caso de

la diabetes para su estricto almacenamiento. En la actualidad este tipo de aparatos médicos son
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conectados a la red convencional de energia y no se tiene un sistema alterno que contribuya a
disminuir de una manera eficiente los costos que ocasionan este tipo de enfermedades. El
desarrollo de este proyecto tiene como fin brindar a esta poblacion un sistema de generacion de
energia fotovoltaico que alimentar estos aparatos médicos eléctricos donde ayudara a disminuir el
consumo de energia y se comportara como un sistema de respaldo ante una posible falla del

suministro de energia convencional.

6.5 Objetivo General

Mejorar la confiabilidad en el suministro de energia en un 10% a los usuarios medicamente

dependientes que requieren del servicio de manera vital en el municipio de Medellin.

6.6 Objetivos Especificos

+ Identificar la poblacién de usuarios oxigeno requirentes que dependen de manera vital del
suministro constante de energia eléctrica en la comuna 16 del municipio de Medellin

+ Implementar un programa de seguimiento de las instalaciones eléctricas que poseen

usuarios oxigeno requirentes del municipio de Medellin

+ Desarrollar un sistema de generacion de energia eléctrica alternativo que garantice el
suministro de energia constante a usuarios medicamente dependientes en el municipio de

Medellin a partir del uso de energia renovables.

Para la seleccionar la alternativa de solucion se realizard como objetivo especifico el
desarrollar un sistema de generacion de energia eléctrica alternativo que garantice el suministro
de energia constante a usuarios medicamente dependientes en el municipio de Medellin a partir
del uso de energia renovables. Los demés objetivos se tomaran como actividades principales.
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6.7 Diagrama del arbol de Soluciones

Resultados Mejoramientoen la Mejoramiento de la calidad || Mejoramientodel bienestar || Aumento enlas condiciones

Mejoramiento de la imagen de
indirectos salud de los usuarios. | de vida de los usuarios. de los usuarios. de comodidad.

la empresa de energia.
) % £ % £

Disminucién de los tiempos para el
restablecimeinto del servicio de energia

Resultados Disminucién de solicitudes de

f ~ Disminucion de quejas de usuarios
reparacion por dafios.

Directos

o medicamen ndientes.
eléctrica. edicamente dependientes
Objetivo Mejorar la confiabilidad en el suministro de energia en un 10% a los usuarios medicamente dependientes que requieren del servicio de manera vital en el
general

municipio de Medellin

* % %

— Identificar la poblacion de usuarios oxigeno Desarrollar un sistema de generacion de Implementar un programa de seguimiento
ObJet_l\_IOS requirentes en lacomuna 16 del municipio de energia electrica alternativo para usuarios de las instalaciones electricas que poseen
Especificos Medellin. medicamente dependientes. usuarios oxigeno requirentes.
s || ol e e o | At OO |y s v
y o acompafiamiento
servicio de energia. dependientes. sensibilizacion. financiacion. social.

llustracion 2. Arbol de Obijetivos.

Fuente: elaboracion Propia



7. MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS

Mediante el analisis que se realiza en la matriz de riesgos, se toman en cuenta todos aquellos posibles riesgos que entorpecerian el

desarrollo del proyecto. Los riesgos analizados en esta matriz se realizaron teniendo en cuenta el entorno social donde seré el objeto del

proyecto y analizando sus condiciones demograficas y problematicas sociales y de violencia que pueden estar presentes en el sector.

NIVEL DE -
- DESCRIPCION DEL TIPO DE MEDIDA DE
CLASIIT\IICACIO NOMBRE RIESGO RIESGO PROBABILIDAD | IMPACTOS | EFECTO MITIGACION
Mejorar la Poblacién
confiabilidad con estados
Mantener el
en el de salud o
. . servicio de
suministro de dependientes .
. energia por
energia a los . de aparatos
. Impedimentos para L parte de la
usuarios . ) eléctricos y a
: realizar el montaje por . empresa
_ medicamente , . . . . medicament
Objetivo General . fendmenos de violencia, Financiero Mayor Mayor prestadora de
dependientes X 0S que .
desplazamiento y bandas servicio de
que depende L pueden .
. criminales en el sector. energia de
del servicio de afectar su
) . . manera
manera vital integridad . .
o continua y sin
en el fisicay . ;
S interrupciones
municipio de causar la
Medellin. muerte
. . Impediment Mediante
Servicio de Impedimentos para .
" : ) . 0s para | acercamientos y
prestacion del | realizar el montaje por | Asociados a . :
. , . . . realizar el reuniones
Producto servicio de | fendmenos de violencia, fendmenos Moderado Mayor . .
. X montaje por | previas con
energia desplazamiento y bandas humanos . . .
o L fendmenos | lideres civicos y
eléctrica criminales en el sector. . . .
de violencia, la junta de




desplazamie accion
nto y bandas | comunal, se
criminales pactara el
en el sector. | acompafiamient
oy
socializacion
del proyecto.
Polizas de
cumplimiento
Retraso en el P
en fechas y
cronograma | ...
. .| sitios pactados.
. - de ejecucidn
incumplimiento por Enla

parte del proveedor de

del proyecto,

planeacion de la

) o dificultando : -
materiales eléctricos L ejecucion del
) Administrativos Mayor Mayor la entrega
necesario para el : proyecto se
del Sistema
ensamble y armado del de debe
sistema de generacion . contemplar las
generacion Cn
- | adquisiciones y
de energia
i proveedores de
fotovoltaico .
los materiales
del proyecto.
Poco
mercado
No contar con el
- laboral de
Taller de suficiente personal
o L o personal
Principales ensamble y | técnico calificado para el . o o
Y ..~ | Operacionales Moderado Moderado | calificado en | capacitacion
actividades armado de | ensamble y construccion .
. : el manejo de
sistemas del sistema de .
- generacion
generacion .
de energia

fotovoltaica
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Mediante
acercamientos y

reuniones
previas con
. Retrasos en |,. ..
Impedimentos para ol lideres civicos y
Instalacion de | realizar el montaje por la junta de
X ; : . . cronograma -
sistemas en | fendmenos de violencia, | Operacionales Raro Mayor de I accion
hogares desplazamiento y bandas : - comunal, se
T ejecucion del
criminales en el sector. pactara el
proyecto .
acompafiamient
oy
socializacion
del proyecto.
Retrasos en
Almacenamie . el
vandalismo, hurto y/o -
nto de N . . cronograma | pdlizas ante
: dafios a materiales Operacionales Moderado Mayor N
Materiales e de la dafos y hurtos
. . almacenados i .,
inventario ejecucion del
proyecto
Realizar
revisiones
Retraso en los giros de periddicas al
- . : Retraso en el : i
Administracio | los recursos requeridos - . plan financiero
) e Administrativos Raro Moderado | cronograma .
n para la ejecucion del establecido por
del proyecto. .
proyecto. la entidad
ejecutora del
proyecto.
Los Realizar visitas
No realizar las componentes técnicas y
.| verificaciones adecuadas - . del proyecto solicitar
Interventoria Administrativos Moderado Moderado proy o
a los componentes del no cumplen | periédicamente
proyecto con las informes para
normas garantizar que
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técnicas
vigentes

los diferentes
componentes
sean
construidos
bajo los
estandares del
disefio y en
completo
cumplimiento
con las normas
técnicas
vigentes

Tabla 4. Matriz de riesgo del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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8.1 Estructura de Desglose de Trabajo

8. COSTOS DE LA ALTERNATIVA

En esta etapa del proyecto se realizo el andlisis de la cadena de valor que tiene el proyecto, donde se realiza el detalle punto a punto de

lo que se requiere para su desarrollo teniendo en cuenta los requerimientos técnicos y humanos necesarios.

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

NOMBRE DEL DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ENERGIA RENOBABLE PARA PERSONAS MEDICO DEPENDIENTES EN EL
PROYECTO MUNICIPIO DE MEDELLIN
OBJETIVO Mejorar la confiabilidad en el suministro de energia a los usuarios medicamente dependientes que depende del servicio de manera
GENERAL vital en el municipio de Medellin.
UNIDAD
CE)SF"]EE(-:I_III\:/IC()ZSOS PRODUCTOS DE META ACTIVIDADES INSUMOS TOTAL
MEDIDAD
Desarrollar un sistema Ensamble y DIAGNOSTICO DE LA POBLACION A INTERVENIR
de generacion de construccion de Personal técnico Calificado | g 21.756.000
energia eléctrica un generador Verificacion y recoleccion [ransnorte $ 10.560.000
alternativo que fotovoltaico de documentos del estado Papeleria s 500,000
garantice el suministro para el de salud de la personas — '
de energia constante a | suministroy | Numero 50 Equipo de Computo $ 555.556
usuarios medicamente | almacenamiento Personal técnico Calificado | g 3.626.000
- s E H
depe_n(_jlentes en el ] d,e energia Construccion de base de | EAUiPO de Compl-lt-o $ 555.556
municipio de Medellin | eléctrica para datos Inmueble para oficina $ 5.052.632
a partir del uso de aparatos ___
energia renovables. médicos. Mobiliario $ 166.667




Personal técnico Calificado | ¢ 1.813.000
Clasificacion de la Equipo de Computo $ 555.556
poblacion aintervenir | Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
Personal técnico Calificado | g 3.626.000
Seleccion de la poblacién | Equipo de Computo $ 555.556
objetivo para el plan piloto | Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
TOTAL $ 60.061.117

DISENO DEL SISTEMA DE GENERACION
Profesional Eléctrico $ 11.196.000
Delineante de arquitectura $ 5.948.000

] L Profesional en generacion de

Calculos electricos del energia solar $ 5.530.000
sistema Equipo de Computo $ 555.556
Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
Delineante de arquitectura $ 2.974.000
Disefio de estructura de | Equipo de Computo $ 555.556
soporte Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
Personal técnico Calificado | ¢ 1.813.000
Censo eléctrico de equipos | Equipo de Computo $ 555.556
medicos Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
o Profesional Eléctrico $ 7.464.000
cant(i:gaag;f:;:: f\l/loarle(i?ales Equipo de Computo $ 555.556
Inmueble para oficina $ 5.052.632
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Mobiliario $ 166.667
TOTAL $ 58.024.415
COMPRA DE MATERIALES
Profesional Eléctrico $ 11.196.000
Equipo de Computo $ 555.556
Inmueble para Bodega $ 5.052.632
Compra de Materiales | Mobiliario $ 166.667
Materiales Bases y
elementos de sujecion $ 50.000.000
Materiales proyecto(kit
solar) $ 168.250.000
TOTAL $ 235.220.854
EMSAMBLE Y ARMADO
Profesional en generacion de
anergia solar $ 1.106.000
Personal técnico Calificado | ¢ 2.175.600
Capacitacion Inmueble para Bodega $ 5.052.632
Papeleria $ 800.000
Mobiliario $ 166.667
Almacenista $ -
Almacenamiento de Equipo de Computo $ 555.556
Materiales Inmueble para Bodega $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
Personal técnico Calificado | ¢ 14.504.000
Taller de ensambley | herramienta y equipo $ 2.000.000
armado de sistemas Inmueble para Bodega $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
TOTAL $ 36.799.050
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MONTAJE E INSTALACION

Personal técnico Calificado | ¢ 32.634.000
., . ienta y equipo
Instalacion de sistemas en herramienta y equip $ 2.000.000
hogares Transporte $ 31.680.000
Papeleria $ 800.000
.. . Personal técnico Calificado
Capacitacion Usuario $ 32.634.000
Final Papeleria ( cartillas de
apoyo) $ 800.000
Almacenista $ 21.756.000
Almacenamiento de Equipo de Computo $ 555.556
Materiales e inventario | Inmueble para Bodega $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
TOTAL $ 128.078.854
MANTENIMIENTO TECNICO

Profesional Eléctrico $ 3.732.000

L Equipo de Computo
Disefio de plan de quip p_ - $ 555.556
mantenimiento Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
Profesional programacion $ 7.464.000

L Equipo de Computo
Disefio plataforma reporte quip p_ - $ 555.556
dafios e incidentes Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667
Personal técnico Calificado | $ 119.658.000
Mantenimiento equipos | herramienta y equipo $ 2.000.000
Transporte $ 58.080.000
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Papeleria

$ 800.000
TOTAL $ 203.283.708
CONTROL Y SEGUIMIENTO
Profesionales Calificados $ 7.464.000
o Equipo de Computo $ 555.556
Manual de seguimiento —

Inmueble para oficina $ 5.052.632

Mobiliario $ 166.667

Gestores del proyecto $ .

Equipo de Computo $ 555.556

Medicion de indicadores | |nmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667

Gestores del proyecto $ }

Informes, reuniones, y Profesionales Calificados $ 3.732.000
Actas del desarrollo del | Equipo de Computo $ 555.556
proyecto Inmueble para oficina $ 5.052.632
Mobiliario $ 166.667

Profesional Eléctrico $ -

ADMINISTRACION Equipo de Computo $ 555.556
Inmueble para oficina $ 5.052.632
TOTAL $ 34.128.749
UTILIDAD 5% $ 37.779.837
IMPREVISTOS 3% $ 22.667.902
INTERVENTORIA Mano de obra calificada $ 20.000.000

TOTAL COSTO $ 836.044.486
PROYECTO
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Tabla 5. Estructura de desglose de trabajo (EDT) del proyecto de intervencion

Fuente: Elaboracion propia

9. VALORACION DE INGRESOS Y BENEFICIOS

9.1 Identificacién y definicion

La cuantificacion del beneficio se concibid a partir de tres grandes variables en la cual el proyecto

va impactar positivamente:

+ La disminucién del consumo de energia en la factura de servicios publicos, donde la
disminucion a impactar seria de un 30% sobre el consumo habitual de la poblacion

beneficiaria.

+ La disminucion en los costos de hospitalizacién que tienen las eps al tener que cubrir las
necesidades de tratamiento de la poblacion medicamente dependiente, se calcula una
disminucion de un 64%, beneficiando a las entidades prestadoras de salud y como
principales interesadas en financiar el proyecto y contribuyendo al paciente tener la

comodidad y tranquilidad de estar en su inmueble continuando con su tratamiento.

+ El tercer valor de beneficio sera la generacion de empleo durante el desarrollo del proyecto



9.2 Cuantificacion de beneficios

Periodo Valor
Periodo 0 $ 187.152.000
Periodo 1 $ 175.509.600
Periodo 2 $ 173.260.080
Periodo 3 $ 170.346.834
Periodo 4 $ 166.709.113
Periodo 5 $ 175.044.569
TOTAL $1.048.022.196
PROGRAMACION DE BENEFICIOS
BENEFICIO UNIDAD DE MEDIDA PERIODO 0
CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ahorro de consumo energético anual de las
personas beneficiarias del proyecto, $
aproximado a un 30% mensual evaluado a kWh 50 495 $ 64.152.000
un periodo anual
Empleos generados durante la ejecucion $
del proyecto. Mes 30 2000000 | ® 60.000.000
Ahorros de las eps por costos del uso de . $
Hospitalizacion en casa horas/dia 18 70.000 3 63.000.000

Totales

$ 187.152.000

BENEFICIO

UNIDAD DE MEDIDA

PROGRAMACION DE BENEFICIOS




PERIODO 1

CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ahorro de consumo energético anual de las
personas beneficiarias del proyecto,
aproximado a un 30% mensual evaluado a KWh 50 3 520 $ 67.359.600
un periodo anual

Empleos generados durante la ejecucion Mes 20 $  2.100.000 $  42.000.000

del proyecto. U R
Ahorros de las eps por costos del uso de horas/dia 18 $ 23500 $  66.150.000

hospitalizacién en casa

Totales

$ 175.509.600

PROGRAMACION DE BENEFICIOS

hospitalizacion en casa

BENEFICIO UNIDAD DE MEDIDA PERIODO 2
CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ahorro de consumo energético anual de las
personas beneficiarias del proyecto,
aproximado a un 30% mensual evaluado a KWh S0 $ 546 $ 70.727.580
un periodo anual
Empleos generados durante la ejecucion Mes 15 $  2.205.000 $ 33.075.000

del proyecto.

Ahorros de las eps por costos del uso de horas/dia 18 $ 77175 $  69.457.500

Totales

$ 173.260.080
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PROGRAMACION DE BENEFICIOS

BENEFICIO UNIDAD DE MEDIDA PERIODO 3
CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ahorro de consumo energético anual de las
personas beneficiarias del proyecto,
aproximado a un 30% mensual evaluado a KWh >0 $ 573 3 74.263.959
un periodo anual
Empleos generados durante la ejecucion Mes 10 $ 2315250 $ 23.152.500

del proyecto.
Ahorros de las eps por costos del uso de horas/dia 18 $ 81034 | $ 72.930.375
hospitalizacién en casa

Totales $ 170.346.834

PROGRAMACION DE BENEFICIOS

BENEFICIO UNIDAD DE MEDIDA PERIODO 4
CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ahorro de consumo energético anual de las
personas beneficiarias del proyecto,
aproximado a un 30% mensual evaluado a KWh 50 3 602 $ 71.977.157
un periodo anual
Empleos generados durante la ejecucion Mes 5 $  2431.013 $ 12.155.063

del proyecto.
Ahorros de las eps por costos del uso de horas/dia 18 $ 85085 | $ 76576.894
hospitalizacion en casa

Totales $ 166.709.113
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PROGRAMACION DE BENEFICIOS

BENEFICIO UNIDAD DE MEDIDA PERIODO 5
CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ahorro de consumo energético anual de las
personas beneficiarias del proyecto,
aproximado a un 30% mensual evaluado a kWh >0 3 632 $ 81876.015
un periodo anual
Empleos generados durante la ejecucion Mes 5 $ 2552563 $ 12.762.816

del proyecto.
Ahorros de las eps por costos del usa de horas/dia 18 $ 89340 | $ 80.405.738
hospitalizacion en casa

Totales $ 175.044.569

Tabla 6. Estructura de cuantificacion del beneficio

Fuente: Elaboracién propia
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10. MATRIZ DE MARCO LOGICO

) FUENTE DE
RESUMEN NARRATIVO DESCRIPCION INDICADOR |META . SUPUESTOS
VERIFICACION
Cantidad de
. empleos ) _, _
CONTRIBUCION DEL ] Informes de Ejecucion de los recursos destinados para
enerados
PROYECTO A LA Trabajo Decente j e el 30 seguimiento del Plan contribuir a disminuir los indices de
urante e

POLITICA PUBLICA

desarrollo del

proyecto

Nacional de Desarrollo

desempleo
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Mejorar la
confiabilidad en el
suministro de energia
en un 10% a los

usuarios medicamente

Comuna 16 de

Belén, mejorar

Interés de la poblacion en Acceder al

OBJETIVO GENERAL ) la confiabilidad | 10% Informes de gestion o ] )
dependientes que o servicio de energias alternativas
_ | en el suministro
requieren del servicio ]
_ de energia.
de manera vital en el
municipio de
Medellin.
Poblacion _ )
o Acta de interventoria,
Beneficiaria del _ o
o . ) registro fotogréafico y ) ] )
COMPONENTES Servicio de suministro | Sistema de - es d El proyecto se ejecuta segun los tiempos,
) . reportes de )
(PRODUCTOS) de energia eléctrica generacion o costos y alcances establecidos.
) seguimiento durante el
energia

fotovoltaica

montaje e instalacion
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ACTIVIDADES

Diagndstico de la Recursos
. _ _ Base de datos creada
poblacion a intervenir ejecutados
] ) Planos, célculos
Disefio del sistema de Recursos o _
y ) 50 eléctricos, informes de
generacion ejecutados o
seguimiento
] Recursos Facturas de compras,
Compra de materiales _ 50 )
ejecutados informes
Desarrollo del
Recursos
Ensamble y armado _ 50 | cronograma, Informes
ejecutados o
de seguimiento
Desarrollo del
o y Recursos
Montaje e instalacion ] 50 cronograma, Informes
ejecutados

de seguimiento

Disponibilidad de materiales, mano de obra,
transporte y ejecucion de las actividades
segun la planeacion de los costos, tiempos y

alcance para cumplir con el producto final.
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Desarrollo del

Mantenimiento Recursos
o ] 5% | cronograma, Informes
técnico ejecutados o
de seguimiento
o Recursos Informes de Realizacion adecuada de los seguimientos
Control y seguimiento _ 15 o ) N
ejecutados seguimiento de ejecucion del proyecto.

Tabla 7. Matriz de marco l6gico

Fuente: Elaboracion propia
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11. CRONOGRAMA DE EJECUCION

La planeacion y construccion del cronograma de actividades se realizo teniendo en cuenta tres aspectos importantes que son el planear,

ejecutar y vigilar durante todas las etapas del proyecto. El tiempo del cronograma se realizé para un periodo de cinco afios donde durante

este tiempo se evaluard y retroalimentara todos los procesos para llevar a feliz término el desarrollo de este proyecto de caracter técnico

y de impacto social.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO MESES

19120]21)22]|23(24]25]26(27|28]|29|30| 31| 32| 33(34|35|36|37|38|39|40| 41| 42| 43| 44| 45|46 47(48]|49|50| 51) 52| 53| 54]55]|56( 57|58 59| 60

DIAGNOSTICO DE LA POBLACION
A INTERVENIR

Verificacion y recoleccion de
documentos del estado de salud de la
personas

Construccion de base de datos

Clasificacion de la poblacion a
intervenir

Seleccidn de la poblacion objetivo para
el plan piloto

DISENO DEL SISTEMA DE
GENERACION

Calculos eléctricos del sistema

Disefio de estructura de soporte

Censo eléctrico de equipos médicos

Cuantificacion de cantidades de
Materiales
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COMPRA DE MATERIALES

Actualizaciéon de Estudio de mercado

Compra de Materiales

EMSAMBLE Y ARMADO

Capacitacion

Almacenamiento de Materiales

Taller de ensamble y armado de
sistemas

MONTAJE E INSTALACION

Instalacién de sistemas en hogares

Capacitacion Usuario Final

Almacenamiento de Materiales e
inventario

MANTENIMIENTO TECNICO

Disefio de plan de mantenimiento

Disefio plataforma reporte dafios e
incidentes

Mante nimiento equipos

CONTROL Y SEGUIMIENTO

Manual de seguimiento

Medicion de indicadores

Informes, reuniones, y Actas del
desarrollo del proyecto

ADMINISTRACION

INTERVENTORIA

Tabla 8. Cronograma de actividades

Fuente: Elaboracion propia
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